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Dit rapport is het resultaat van een 6 maanden durende literatuurstudie naar 
enkel functionele aspecten van aquatische macro-invertebraten, vissen en 
macrofyten (hydrofyten). Deze studie vond plaats in het kader van het Project 
Ecologische Inpasbaarheid Stoffen (PEIS) in opdracht van het RIVM en het 
Directoraat-Generaal Milieubeheer van het ministerie van VROM. 
In 1992 introduceerde Verdonschot et al. de aquatische ecotooptypen. Deze 
aquatische ecotooptypen bestonden uit een beschrijving van het abiotische 
omgeving gekoppeld aan een lijst van bijhorende soorten. 
In deze studie is getracht alle soorten uit de aquatische ecotooptypen een 
functionele "rol" en een plaats (habitat) toe te kennen binnen het ecosysteem. 
Met deze benaderingswijze is een grote hoeveelheid kennis van individuele 
soorten bij elkaar gebracht en tot een "geheel" gesmeed. De intentie is het 
begrip van het functioneren van aquatische ecosystemen te vergroten. 
Voor de praktijk van het (integrale) waterbeheer wordt hiermee een mogelijk-
heid geboden om de aquatische gemeenschappen op grond van een aantal 
functionele aspecten te evalueren. 
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Samenvatting 
De in dit rapport gepresenteerde functionele karakterisering van aquatische 
ecotooptypen is een verlengstuk van de in 1992 verschenen indeling in aqua-
tische ecotooptypen (Verdonschot et al., 1992). In die studie werden de 
binnenwateren in Nederland ingedeeld in 41 watertypen (aquatische ecotoop-
typen) op grond van de waarden of ranges van abiotische hoofdfactoren als 
saliniteit, stroming, droogvalling, grootte (diepte en breedte), zuurgraad en 
voedselrijkdom. Bij elk van de aquatische ecotooptypen hoorteen ecologische 
soortengroep bestaande uit aquatische macrofauna-organismen en macrofy-
ten. Macrofauna is daarbij ingedeeld op grond van kenmerkendheid en (glo-
bale) abundantie. Macrofyten zijn alleen ingedeeld op basis van presentie. 
Doelen van de huidige studie zijn: 
1. Het aanleveren van gegevens uit literatuur omtrent de leefgewoonten en het 
habitat van soorten dieren en planten zoals die zijn vermeld in de ecologische 
soortengroepen behorend bij de aquatische ecotooptypen (Verdonschot et 
al., 1992). 
Er wordt ingegaan op de eigenschappen van de individuele soorten, zoals 
trofisch niveau, functionele voedingsgroep, stromingsindicatie, habitat en een 
indicatie van belangrijke ecologische hoofdfactoren. Macrofyten worden inge-
deeld naar hun groeivorm en levenswijze. 
2.Het inzichtelijk(er) maken van het functioneren van de biotische componen-
ten van de aquatische ecotooptypen door koppeling van soortspecifieke 
informatie aan de soorten in de ecotooptypen en bundeling van deze informa-
tie. 
Op basis van de aan iedere soort toegekende eigenschappen worden de 
ecologische soortengroepen horend bij de aquatische ecotooptypen gekarak-
teriseerd. Deze tweede stap geschiedt ter ondersteuning van de ontwikkeling 
van stofstroommodellen van aquatische ecosystemen in het kader van CATS. 
Ter ondersteuning van de kwantificering van de stofstroommodellen wordt van 
iedere soort (macrofauna en vissen) een individueel gewicht per individu 
gegeven. Voor macrofyten ontbreken hiervoor vooralsnog voldoende met 
elkaar vergelijkbare gegevens. 
Voor het eerste doel zijn de volgende indelingen gebruikt: 
Als trofische niveau's worden aangemerkt: 
carnivoor (C), detritivoor (D), herbivoor (H), omnivoor (O), detrtiti-herbivoor 
(DH) en carni-detritivoor (CD). 
Als functionele voedingsgroepen zijn onderscheiden: 
knippers (SH: shredders), filtreerders (CF: collector-filter-feeders), vergaarders 
(CG: collector-gatherers), schrapers (SC: scrapers), stekers (PI: piercers) en 
verzwelgers (PE: predators (engulfers)). 
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Als stromingsindicatie-klassen wordt een indeling naarTolkamp & Gardeniers 
(1978) gebruikt: 
1: niet of bij uitzondering in stromend water voorkomend; 2: minder voorko-
mend in stromend dan in stilstaand water; 3: weinig of geen voorkeur wat betreft 
stroming; 4: meer voorkomend in stromend dan in stilstaand water, en; 5: alleen 
in stromend water voorkomend. 
Als habitattypen worden onderscheiden; 
wateroppervlak (WO); waterkolom of littoraal (WL); open water (OW); littoral 
(LI); sediment (SE: onderverdeeld in organisch (SO) en mineraal sediment 
(SM)) en; vast substraat (VS: onderverdeeld in planten (VO), minerend (VI), op 
dood hout (VD) en op stenen (VM). 
Zo mogelijk is bij elke soort aangegeven welke van de abiotische hoofdfactoren 
voor de soort een belangrijke "vestigingsfactor" vormen. Als indicaties hiervan 
werden gebruikt: 
halofiel, halobiont, voorkomend in brakke wateren (HALO); rheofiel, rheobiont, 
voorkomend in (snel)stromend water (RHEO); hygropetrisch, voorkomend in 
stromende waterlaagjes op hard substraat (HYGR); soort van temporaire 
wateren (TEMP); soort van zure wateren (ACID); soort van temporaire, zure 
wateren (ACTE); soort van uitsluitend kleine wateren (KWAT); soort van mid-
delgrote wateren (MWAT); soort van uitsluitend grote wateren (GWAT); soort 
van wateren arm aan bezonken organisch materiaal (OSAP); soort van wateren 
matig rijk aan bezonken organisch materiaal (MSAP); soort van organische 
stoffen rijke (of organisch belaste) wateren (PSAP); soort van nutriëntenarme 
(oligotrofe) wateren (OLIG); soort van matig nutriëntenrijke (mesotrofe) wate-
ren (MESO); soort van voedselrijke (eutrofe) wateren (EUTR); oxybiont, soort 
van zuurstofrijke wateren (OXYB); soort uit instabiele milieu's (INST); ubi-
quist/euryoec, soort voorkomend onder zeer uiteenlopende omstandigheden 
(UBIQ); kolonisator (KOLO), en; semi-terrestrische soort (TERR). 
De aquatische macrofyten zijn ingedeeld naar groeivorm en levenswijze. De 
groeivorm van een plant zegt iets over de vorm en structuur van een plant 
(mede als habitatfactor voor fauna-organismen). De levenswijze geeft aan 
langs welke weg(en) een plant stofwisselingsproducten opneemt/afgeeft. Voor 
beide werd een indeling door Den Hartog & Segal (1964) en Segal (1965) 
gebruikt. 
Voor de groeivorm wordt in eerste instantie onderscheid gemaakt in wortelen-
de planten (Rhizofyten) en vrij zwevende of drijvende planten (Planofyten: 
macroscopisch ook wel pleustofyten genoemd). 
Rhizofyten worden onderverdeeld in Stratiotiden (STRA), Potamiden (POTA), 
Myriophylliden (MYRI), Chariden (CHAR), Batrachiden (BATR), Nymphae'iden 
(NYMP), Vallesneriïden (VALL) en Isoëtiden (ISOE). De Planofyten (pleustofy-
ten) worden onderverdeeld in Lemniden (LEMN), Ricciëlliden (RICC), Ceratop-
hylliden (CERA) en Hydrochariden (HYCH). 
Voor de indeling naar levenswijze wordt gehanteerd: 
1: stofwisselingsproducten uitsluitend uit het water; 2: voedingstoffen uit het 
water, assimilatie en ademhalingsproducten uit de atmosfeer; 3: assimilerende 
organen in het water, evt. voedingsstoffen uit de bodem; 4: wortelend met 
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assimilerende organen in het water en in de atmosfeer, en; 5: wortelend met 
assimilerende organen in de atmosfeer, voedingsstoffen uit de bodem. 
Naast een indikatie van de functionele kenmerken van flora en fauna is een 
globale inschatting getracht te maken van de biomassa-productie per soort. 
Productie- gegevens van individuele soorten komen in de literatuur zeer 
verspreid voor. Binnen de voor het onderzoek gestelde termijn kon onmogelijk 
een (min of meer) volledig overzicht worden verzameld. Als alternatief is 
gekozen om (althans voor de fauna) via een schatting van het individuele 
gewicht van een soort gecombineerd met de, reeds bij de indeling in aquati-
sche ecotooptypen gegeven abundantie-indicatie, tot een globale schatting 
van de biomassa-productie te komen. Schatting van het individuele gewicht 
van een soort geschiedde a.h.v. een door Hynes & Coleman (1968) gebruikt 
model voor langwerpig cylindrische organismen in kleine stromende wateren. 
Dit "cylinder-model" is uitgebreid door toevoeging van een tweetal andere 
basisvormen n.l. bolvormig en ellipsoïdaal, afhankelijk van het habitus van een 
soort. Met de "maten" van een soort (lengte, breedte en hoogte: b.v. uit 
determinatie-literatuur) zijn volumina berekend, die m.b.v. een standaard 
"dichtheid" (1.05 gr/cm3) zijn omgerekend in individuele (natte) gewichten. 
Daarnaast zijn bekende lengte-gewicht- of lengte-volume-relaties van soorten 
gehanteerd (o.a. vissen en Chironomidae). 
Van aquatische macrofyten bleken uit een overzicht van Best (1991) zo weinig 
gegevens bekend dat geen compleet overzicht van biomassa's en productie-
cijfers kon worden samengesteld. 
In totaal werden van 1164 soorten macrofauna en vissen en van 112 soorten 
aquatische macrofyten gegevens verzameld. 
Carnivorie (C en CD: 472) en herbivorie (H en DH: 480) komt onder macrofauna 
en vissen ongeveer evenveel voor. Soorten die beide typen voedsel kunnen 
verteren (O en D: 286) komen minder voor. 
Veel soorten zijn vergaarders (CG: 420) of verzweigers (PE: 359). Knippers 
(SH), schrapers (SC) en stekers (PI) komen ongeveer evenveel voor ( 200). 
Filtreerders (CF: 109) zijn minder talrijk. Het zwaartepunt van de verdeling van 
soorten op basis van hun stromingsindikatie ligt aan de zijde van de stagnante 
wateren (1 en 2: 573, 4 en 5: 312). 
Veel soorten zijn bewooners van planten (LI+ VO= 471),sediment (SE+ SO+ 
SM= 351) of leven op vaste substraten (VS+ N/I+ VD+ VM= 332). Ook zwem-
mers die tussen de vegetatie leven (WL: 268) zijn goed vertegenwoordigd. Op 
het wateroppervlak (WO:25) en in het open water (OW: 44) voelen veel minder 
soorten zich thuis. 
Belangrijke ecologische hoofdfactoren zijn zuurgraad (ACID: 72), droogvalling 
(TEMP: 57), zoutgehalte (HALO: 48) en stroming (RHEO: 35). De meeste ( 70%) 
van de in Nederland voorkomende waterplanten zijn wortelend (STRA t/m 
ISOE). Slechts 20% (LEMN t/m HYCH) leidt een zwevend of drijvend bestaan. 
Van de overige soorten is de groeivorm wisselend (ook: terrestrische vormen 
zoals bij Callitriche) of niet precies bekend. 
Ongeveer 50% van de soorten maakt voor de uitwisseling van stoffen gebruik 
van bodem en waterfase (levensvorm 3). De rest van de soorten is ongeveer 
evenredig verdeeld (6-10%) over de 4 andere levensvormen. 
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De functionele karakterisering van de aquatische ecotooptypen is uitgevoerd 
met enerzijds alle soorten macrofauna en vissen en anderzijds met alleen de 
als (zeer) karakteristiek bestempelde soorten (zie Verdonschot et al. 1992). Dit 
is gedaan omdat in vrijwel alle ecologische soortengroepen de indifferente 
(niet-karakteristieke) soorten verreweg in de meerderheid zijn (tussen 40 en 
85%, gemiddeld 75%). Door het gebruik van alleen (zeer) karakteristieke 
soorten wordt voorkomen dat de typische eigenschappen van een levensge-
meenschap worden "overschaduwd" door de eigenschappen van indifferente 
soorten. 
Op basis van trofische niveau blijkt uit beide verdelingen (alle soorten, alleen 
karakteristieke soorten) dat in (kleinere) stromende wateren veel detritivore 
organismen kunnen voorkomen, minder carivore en weinig herbivore, terwijl 
juist in stagnante wateren de carnivore en herbivore organismen in de meer-
derheid zijn. 
Verdeling van alle soorten op basis van functionele voedingsgroep levert 
weinig opvallende verschillen tussen de aquatische ecotooptypen op. Knip-
pers (SH) en vergaarders (CG) lijken in stromende wateren wat belangrijker 
dan in stagnante. Stekers (PI) en verzwelgers (PE) lijken beter vertegenwoor-
digd in stagnante wateren. De verdeling op basis van alleen karakteristieke 
soorten geeft een veel heterogener beeld maar bevestigt bovenstaande con-
clusies. 
Verdelingen van soorten op basis van stromingsindicatie-klassen weerspiege-
len zeer duidelijk het onderscheid tussen stromende en stagnante wateren. 
Ook het onderscheid tussen sneller stromende ecotooptypen (Q-typen: heu-
vellandbeken en grote rivieren) en langzamerstromende wateren (F-typen: 
laag land beken) is, m.u.v. bij de grote rivieren (Q88) duidelijk te onderscheiden. 
Verdelingen van soorten op basis van habitattypen laten zien dat in stromende 
wateren, maar ook in grotere stagnante watertypen (met golfslag door wind-
werking), vooral soorten voorkomen die zich doorgaans in, op of nabij de 
bodem ophouden. Kleinere stagnante watertypen worden daarentegen veel 
meer bewoond door soorten die zich in, op of tussen de watervegetatie of in 
de open waterkolom ophouden. 
De verdeling van plantesoorten over aquatische ecotooptypen laat zien dat de 
meeste soorten voorkomen in stagnante wateren. Binnen de groep stromende 
ecotooptypen zijn vooral de wat grotere permamente beken en riviertjes in trek. 
Zure wateren worden door waterplanten gemeden. Ook bij toename van het 
zoutgehalte neemt het aantal soorten drastisch af. 
De verdeling over de ecotooptypen naar groeivorm laat een duidelijke schei-
ding tussen stromende en stagnante wateren zien. Macrofyten in stromend 
water zijn vrijwel allemaal wortelende soorten. Stromende wateren worden 
alleen bewoond door potamiden (POTA), myriophylliden (MYRI), batrachiden 
(BATR) en nymphaeïden (NYMP). De verdeling van groepen over stagnante 
wateren laat een divers beeld zien, waaruit geen duidelijke conclusies te 
trekken zijn. Dit wordt mede veroorzaakt doordat met een relatief klein aantal 
soorteng roepen is gewerkt waarbij sommige groepen slechts uit 1 soort 
bestaan. Ook wordt enigzins aan de juistheid van de toewijzing van soorten 
aan aquatische ecotooptypen getwijfeld. 
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De verdeling van levensvormen over de aquatische ecotooptypen laat eve-
neens een divers beeld zien. Verschillende levensvormen zijn tamelijk breed 
verspreid (b.v. levensvormen 2, 3 en 4). Soorten die alleen gebruik maken van 
de waterfase (levensvorm 1) beperken zich tot stilstaande, m.n. zuurdere en 
kleinere wateren. Soorten die gebruik maken van bodem en atmosfeer (levens-
vorm 5) beperken zich vrijwel tot de stilstaande wateren. 
Naast een karakterisering op basis van aantallen soorten is een karakterisering 
uitgevoerd door de voor de soorten berekende individuele gewichten samen 
te voegen met de voor de soorten gemelde functionele eigenschappen en hun 
toedeling in aquatische ecotooptypen. Deze bewerking is uitgevoerd voor 
macrofauna en vissen samen en voor de macrofauna apart. Zo is per aquati-
sche ecotooptype de verdeling van biomassa over verschillende functionele 
groepen, trofische niveau's en habitattypen berekend. 
Een probleem bij de samenvoeging van macrofauna en vissen is dat de 
massaverdeling erg zwaar leunt op het grote gewicht van de vissen. Dit wordt 
veroorzaakt doordat de abundantie van de vissen vooralsnog op dezelfde wijze 
is gedefinieerd als die van de macrofauna (in individuen per m2). Hierdoor 
treedt ernstige overschatting van de visbiomassa op. Verzamelen van "echte" 
dichtheden (kg/ha) is noodzakelijk, maar niet voor alle vissoorten en alle 
watertypen eenvoudig. 
Ook wanneer vis buiten beschouwing wordt gelaten blijkt dat een accurate 
schatting van het volume met de beschikbare "modellen" voor sommige 
soorten (m.n. een aantal grotere slakken-soorten) niet goed mogelijk is, wat 
tot overschatting van de massa leidt. Dit verschijnsel zorgt ervoor dat de 
verdeling van biomassa op basis van alleen macrofauna-organismen wordt 
verstoord door een klein aantal "te zware" soorten. In z'n algemeenheid moet 
worden gesteld dat, bij vergelijking van berekende biomassa-dichtheden met 
experimenteel bepaalde waarden, de indruk bestaat dat met de gebruikte 
"modellen" de massa van veel soorten wordt overschat. Een toetsing van de 
accuratesse van de gebruikte modellen (vergelijking berekende van waarden 
met gemeten waarden van individuele gewichten) heeft nog niet plaatsgevon-
den. 
Het voorliggende werk vormt een begin van een zeer bruikbaar overzicht van 
gegevens van in Nederland voorkomende aquatische zoetwaterorganismen. 
Deze zijn samengevoegd in een z.g. data-base in het programma Cardbox-
Plus. Naast een gegevensbestand is een bestand aanwezig waarin de gege 
vens aan literatuur wordt gekoppeld. Verder uitbreiden van het aantal opgeno-
men soorten is zeer goed mogelijk. 
Door gebrek aan tijd bevat de gegeven informatie nog wel een aantal hiaten 
en vraagtekens die t.z.t. dienen te worden ingevuld. Ook de schatting van 
individuele volumina en gewichten is nog niet vlekkeloos en verdient nadere 
aandacht. 
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1 Inleiding 
1.1 Voorgeschiedenis 
Begin 1992 verscheen het IBN/CML-rapport "Aanzet tot een ecologische 
indeling van oppervlaktewateren in Nederland" (Verdonschot et al., 1992). 
Hierin werden, als uitbreiding van de door het CML ontwikkelde ecotopenclas-
sificatie voor terrestrische ecosystemen (o.a. Stevers et al. 1987, Runhaar, 
1989a, 1989b), ecotopen onderscheiden voor het (zoeteen brakke) aquatische 
milieu. 
De ecologische hoofd- of masterfactoren die door Verdonschot et al. (1992) 
werden gebruikt betroffen saliniteit (chloriniteit), stroomsnelheid, dimensies 
(breedte en diepte), mate van permanentje, zuurgraad en voedselrijkdom van 
de waterfase. Aan de hand van (overlappende) ranges van deze factoren werd 
een 41-tal aquatische ecotooptypen onderscheiden. Voor elk van de aquati-
sche ecotooptypen werd tevens een ecologische soortengroep bestaande uit 
macrofauna en macrofyten beschreven a.h.v. literatuurgegevens en inzichten 
van experts. Bij het CML werden toedelingssystemen ontwikkeld waarmee een 
biologisch watermonster aan een ecotooptype kan worden toegedeeld. Hierbij 
werd uitgegaan van een monsteropperviak van 1 m2 
Het bovenstaande, de z.g. 'ecotopen-lijn', geschiedde in het kader van het 
VROM-Project Ecologische Integratie Stoffen (PEIS). Het PEIS-kader beoogde 
een meer ecologisch onderbouwde schatting van de risico's van de aanwezig-
heid van milieuvreemde stoffen in 'de vrije natuur' te genereren, om uiteindelijk 
te komen tot een verantwoorde normstelling. 
Naast de 'ecotopen-lijn' bestond PEIS uit een 'modellen-lijn', waarin modelsys-
temen werden ontwikkeld van een aantal terrestrische en aquatische systemen 
(ecotopen). Hier werd bijzondere aandacht besteed aan de transportroutes en 
'sinks' van stoffen (voedingsstoffen zoals C, P en N, maar ook milieuvreemde 
stoffen). 
Dit rapport ondersteunt de modellen-lijn en vindt plaats in het kader van het 
project 'Contaminants in Aquatic and Terrestrial Systems' (CATS)) waaraan 
naast VROM, RIVM en IBN deelnemen. 
1.2 Probleemstelling 
Voor de ontwikkeling van modellen van stofstromen in ecosystemen is het 
noodzakelijk de wegen in het systeem te kennen die stoffen langs levende 
organismen en de abiotische omgeving volgen (b.v. opname van voedings-
stoffen, afgifte van stofwisselingsprodukten). Bij de indeling van de terrestri-
sche ecotooptypen (Stevers et al., 1987) werden alleen plantesoorten gebruikt. 
Hiervan was in het algemeen duidelijk hoe ze stoffen met hun omgeving 
uitwisselden. Van de (kleine) diersoorten die bij de indeling van aquatische 
ecotooptypen zijn gebruikt zijn de stofstromen veel minder bekend en geens-
zins 'universeel' toepasbaar. Sommige soorten zijn planteneters, andere eten 
dierlijk voedsel en weer andere leven van dood organisch materiaal (detritus). 
Dieren hebben niet zoals planten een vaste standplaats. Ze bewegen zich, 
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naargelang hun levensbehoeften, vrij door een systeem en vele verlaten het 
systeem in de loop van hun levenscyclus (denk b.v. aan het uitvliegen van 
insecten of het trekken van vissen). Daarbij blijkt datde verdeling van individuen 
van een soort in een systeem nooit 'constant' is. De grootste dichtheid van een 
soort beperkt zich dikwijls tot een onderdeel van het systeem, het habitat (b.v. 
open water, tussen/op planten/stenen, op/in de bodem), a.g.v. levensstadium, 
levenswijze e.d... 
De abiotische omgeving in het systeem, het ecotoop, is niet zo 'homogeen' als 
de definitie doet veronderstellen. Deels wordt dit veroorzaakt doordat het 
ecotoop slechts op basis van hoofdfactoren is gedefinieerd. Deze hoofdfacto-
ren zeggen echter niets over het voorkomen van diersoorten binnen het 
systeem, m.a.w. in het eigenlijke habitat. 
Deze meer gedetailleerde gegevens zijn nodig om modellen te kunnen ontwik-
kelen van transportprocessen van stoffen in aquatische systemen. De indeling 
in aquatische ecotooptypen (Verdonschot et al., 1992) dient hiertoe te worden 
aangevuld. 
Door de soorten zoals die zijn vermeld in de ecologische soortengroepen te 
voorzien van gegevens over hun levenswijze, voedingsgewoonten en speci-
fieke habitat kan in deze leemte worden voorzien. 
Voor waterplanten is niet eenduidig langs welke wegen de stofstromen verlo-
pen. In het terrestrische milieu is sprake van 2 milieucomponenten waarmee 
het organisme direct in contact staat en waarmee stoffen worden uitgewisseld 
n.l. de bodem (het bodemvocht) en de atmosfeer. Bij waterplanten kan één 
van deze milieucomponenten ontbreken (niet-wortelende planten, onderge-
doken planten) en er is sprake van een derde milieucomponent waarmee 
uitwisseling mogelijk is n.l. het omringende water. Ook hierin is voor de 
ontwikkeling van stoftransport-modellen duidelijkheid nodig. 
Naast de vraag hoe transportroutes van stoffen verlopen bestaat de vraag 
welke hoeveelheden stoffen zich langs deze routes verplaatsen. In Verdon-
schot et al. (1992) wordt hierin ten dele tegemoet gekomen door met de 
notering van een soort in een ecologische soortengroep (alleen voor macro-
fauna) een globale indicatie te geven van de abundantie van de soort in een 
ecotoop. Zonder gegevens over de biomassa van een soort is een dergelijke 
aantalsindicatie niet direct te vertalen in hoeveelheden getransporteerde stof 
(in termen van kg C/N/P/droge stof, o.i.d.). 
De thans voorliggende studie vult door het aanleveren van biomassagege-
vens voor soorten, hierin een leemte in. 
Door allerlei soortspecifieke (autecologische) gegevens te koppelen aan het 
voorkomen van soorten in de aquatische ecotooptypen kan het functioneren 
van het biotische deel van het ecosysteem onder verschillende abiotische 
omstandigheden (ecotopen) inzichtelijk worden gemaakt (functionele karak-
terisering). 
Het rubriceren van autecologische gegevens leverteen gegevensbank van in 
Nederland voorkomende aquatische organismen (een z.g. ecotheek) die ook 
voor andere doeleinden bruikbaar zal blijken. 
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1.3 Doel 
Uit de probleemstelling kunnen de volgende doelen worden gedestilleerd: 
1. Het aanleveren van gegevens uit literatuur omtrent de leefgewoonten en het 
habitat van soorten dieren en planten zoals die zijn vermeld in de ecologische 
soortengroepen behorend bij de aquatische ecotooptypen (Verdonschot et 
al., 1992). 
ad. 1. Het betreft m.b.t. macrofauna en vissen gegevens van trofisch niveau, 
functionele voedingsgroep, indicatie van stroming, aard van het habitat, indi-
caties van belangrijke (onderscheidende) abiotische factoren en van de bio-
massa (individueel gewicht). Vissen zijn tot op heden niet opgenomen in het 
soorten bestand. Deze zullen aan het bestand worden toegevoegd en eerst aan 
de ecologische soorteng roepen worden toegedeeld, alvorens ze op grond van 
bovengenoemde kenmerken kunnen worden ingedeeld. 
Voor de macrofyten betreft dit groeivorm (drijvend/wortelend, ondergedo-
ken/emergent), levenswijze (met welke milieu-componenten wisselt een soort 
stoffen uit) en een indicatie van de biomassa. 
Alle gegevens moeten worden voorzien van een verwijzing naar de gebruikte 
literatuur; bronvermelding. Dit leidt uiteindelijk tot een gegevensbestand dat 
voor meedere doeleinden bruikbaar is ('ecotheek'). Dit bestand kan in de 
toekomst worden verbeterd, aangevuld en/of uitgebreid met gegevens van 
soorten die tot op heden niet zijn opgenomen in de dataset behorend bij de 
indeling van aquatische ecotooptypen. 
2.Hetinzichtelijk(er) maken van het functioneren van de biotische componen-
ten van de aquatische ecotooptypen door koppeling van soortspecifieke 
informatie aan de soorten in de ecotooptypen en bundeling van deze informa-
tie. 
ad. 2. Door rangschikking in een praktisch bruikbare vorm (database) kunnen 
de aquatische ecotooptypen worden gekarakteriseerd door deeigenschappen 
van de soorten in de ecologische soortengroep samen te voegen, m.a.w. de 
onder 1. samengestelde ecoyheek toe te passen op de aquatische ecotoop-
typen. 
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2 Methoden 
2.1 Indeling van macrofauna en vissen. 
2.1.1 Codering en naamgeving van soorten. 
Voor de codering van soorten zijn een tweetal codes gebruikt, die zijn ontleend 
aan Verdonschot & Torenbeek (1988). Dit betreft: 
a) de numerieke lAWM-code (Van der Hammen et al., 1984), deze code is 
taxonomisch en bevat informatie over phylum, klasse, orde, tribus, genus en 
taxon. De code is 9-cijferig. 
b) een lettercode van 8 posities die de eerste 4 letters van genus- en taxonnaam 
bevat. 
De latijnse soortsnamen zijn eveneens ontleend aan Verdonschot & Torenbeek 
(1988). 
Vissen zijn niet vermeld in Verdonschot & Torenbeek (1988), maar wel in de 
lAWM-lijst. Hiervoor is een nieuwe 8-letterige code opgesteld volgens de regels 
gegeven in Verdonschot & Torenbeek (1988). Naast de latijnse naam is bij de 
vissen de nederlandse naam vermeld. 
2.1.2 Indeling naar trofisch niveau 
Binnen een voedselketen komen verschillende trofische niveau's voor zoals 
producenten (groene planten), consumenten (fauna) en destruenten (bacte-
riën en schimmels). De fauna kan naar trofisch niveau worden ingedeeld 
afhankelijk van de aard van het voedsel. 
In tabel 2.1 zijn de onderscheiden trofische niveau's gegeven. 
Tabel 2.1: Onderscheiden trofische niveau's. 













levend dierlijk materiaal 
dood organisch materiaal 
levend plantaardig materiaal 
levend dierlijk en plantaardig materiaal 
levend plantaardig en dood organisch materiaal 
levend dierlijk en dood organisch materiaal 
2.1.3 Indeling naar functionele voedingsgroepen. 
Veel aquatische dieren voeden zich met dood organisch materiaal waarbij niet 
alleen het organisch materiaal maar ook de geassocieerde schimmels, bacte-
riën, microfauna, diatomeën en andere algen worden gegeten. In feite kunnen 
de meeste van deze dieren omnivoor worden genoemd. De verschillen in 
trofische relaties tussen de macrofaunaorganismen zijn door Cummins (1974) 
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op basis van morfologie en beweging van de monddelen ten behoeve van het 
verzamelen van voedsel in z.g. functionele voedingsgroepen ingedeeld. Bin-
nen een voedingsgroep kunnen tegelijkertijd verschillende trofische niveaus 
zijn ingedeeld. Echter de manier van voeden kan voor een soort ook nog per 
stadium, per habitat en per seizoen verschillen. De meeste eerste stadia of 
juveniele dieren hebben een voedingsgedrag van verzamelaar-vergaarder 
(opname van kleine organische deeltjes); naarmate ze verder ontwikkelen 
worden de voedingswijze en het voedingsgedrag specifieker. Deze onderver-
deling binnen de soort is in dit rapport echter niet gevolgd. Gegevens die voor 
dit rapport zijn verzameld betreffen doorgaans het laatste zich voedende 
stadium van een soort dat in aquatisch milieu kan worden aangetroffen (b.v. 
laatste larvale stadium van vliegende insekten; van waterkevers en wantsen 
echter het imago dat meestal eveneens aquatisch is). 
Tabel 2.2 geeft de onderscheiden functionele voedingsgroepen weer. 
Tabel 2.2: Overzicht van functionele voedingsgroepen met bijbehorend trofisch niveau, 'eetge-
woonten' en indicatie van de partikelgrootte van de voedseldeeltjes (naar: Cummins 
(1973, 1974), Cummins & Klug (1979) en Merrit & Cummins (1978, 1984)). 
Indeling van functionele voedingsgroepen: 
voed i ngsg roep voed i ngsmechan 
(gebaseerd op voedings-
mechanisme) 
Knippers (SH) Herbivoor 
Detritivoor 
(bi jvoorbeeld Gamnaridae, Nemouridae, Limnephiti 
Filtreerders (CF) Detritivoor 
Omni voor 










Vergaarders (CG) Detritivoor -verzamelaar 
-sediment-eter 
(bijvoorbeeld Tubificidae, Psychodidae, Chironomini) 
Schrapers (S) Herbivoor 























algen en geassocieerd 
materiaal 
Stekers (PI) Herbivoor -stekers levend vaatplanten-
(steken plant- weefsel en draadalgen 
aardige cellen 
en weefsel aan 
en zuigen vloeistof) 
Carnivoor -stekers levend dierlijk mate-
(steken cetlen en Haal 
weefsel aan en zuigen 
vloeistof) 
(bijvoorbeeld Heteroptera, Dytiscidae, Tabanidae) 
verzweigers (PE) Carnivoor 
(bijvoorbeeld Odonata, Hegaloptera, Sciomyzidae) 
-verzwelgers levend dierlijk weefsel 
(eten gehele of 












2.1.4 Indeling naar stromingsindikatie 
De aanwezigheid van stroming geldt als een van de belangrijkste ecologische 
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hoofdfactoren in het aquatische milieu (b.v. Hynes, 1970). Stroming betekent 
voor dierlijke organismen enerzijds een bron van stress (er moet actief energie 
worden verbruikt om de stroming te weerstaan en niet te worden wegge-
spoeld), anderzijds kan de aanwezigheid van stroming ook worden opgevat 
als een verrijking van het habitat (habitatdynamiek, zuurstofvoorziening, voed-
selvoorziening). In het voorkomen van macrofauna en vissen zijn zeer duide-
lijke scheidslijnen te zien tussen groepen soorten die voornamelijk stromend 
water bewonen, die voornamelijk gedijen in stilstaand water en een interme-
diaire groep die voorkomt in zowel stromend als stilstaand water. 
In het algemeen zijn deze gegevens wat betreft aquatische macrofauna en 
vissen goed bekend. Een indikatie van de mate waarin een soort stroming kan 
weerstaan bevat belangrijke informatie over het habitat dat een soort kan 
bewonen. Per soort is de stromingstolerantie gegeven a.h.v. de codering in 
tabel 2.3: 
Tabel 2.3: Indeling naar stroming'sindikatie (naar Tolkamp en Gardeniers, 1978). 
stromingscode stromingsindikatie 
5 alleen voorkomend in stromend water 
4 meer voorkomend in stromend dan in stilstaand Mater 
3 weinig of geen voorkeur wat betreft stroming 
2 minder voorkomend in stromend dan in stilstaand water 
1 niet of bij uitzondering in stromend water voorkomend 
2.1.5 Indeling naar habitat 
Organismen kennen een bepaalde ruimtelijke plaats of 'plek', binnen een 
ecosysteem, waarin ze zich doorgaans ophouden. Dit is het habitat. Veel 
aquatische macrofauna-organismen leven in of op de bodem (het sediment) 
of op vaste substraten (planten, hout, stenen). 
In tabel 2.4 worden in het aquatische milieu de volgende habitats onderschei-
den: 
Tabel 2.4: Indeling naar habitattypen. 
code habitat 
WO wateroppervlak (verd. 1) 
WL waterkolom of littoraal (verd. 2) 
OU open waterkolom (verd. 3) 
LI littoraal (verd. 4) 
SE sediment (organisch of mineraal) (verd. 5) 
SO organisch sediment (slib) 
SM mineraal sediment (zand, grind, evt. klei) 
VS vaste substraten (levende planten, dood (hout), mineraal (stenen) 
e.d.) (verd. 6) 
VO op levend organisch materiaal (op planten) 
VI in levend organisch materiaal (minerend in planten) 
VO dood organisch materiaal (op dood hout) 
VM mineraal materiaal (stenen) 
De indelingsklassen in de eerste rij codes is ontleend aan Verdonschot 
(1990b). Indelingsklassen in de tweede rij vormen een verdere specificatie van 
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het habitat SE of VS. Indien mogelijk wordt het habitat van soorten die door 
Verdonschot werden genoemd als bewoners van sediment (SE) of vast sub-
straat (VS) nader gespecificeerd naar type sediment of type substraat. 
2.1.6 Indeling naar ecologische hoofdfactoren 
Indien mogelijk is getracht te achterhalen welke soorten (of geslachten) ge-
bonden zijn aan meer extreme abiotische factoren. Soorten die bij uitstek of 
vaak voorkomen bij een lage zuurgraad (acidofiel, resp. acidobiont) vinden in 
dat zure milieu kennelijk iets dat hen daaraan bindt of missen juist iets dat hun 
voorkomen in minder zuur milieu bemoeilijkt. Niet alleen abiotische maar ook 
biotische factoren spelen een rol. Een soort die als kolonisator bekend staat 
zal uiteindelijk uit een bepaald milieu verdwijnen door concurrentie of predatie. 
Voor indicaties van belangrijkste milieukenmerken zijn de volgende rubrieken 
gebruikt (tabel 2.5): 
Tabel 2.5: Indeling naar ecologische hoofdfactoren mede gebaseerd op Wardonschot (1990b) 
code abiotische factor 
HALO chloridegehalte 
RHEO stroming 
HYGR hygropetriseh milieu 
TEMP droogvaUing 
ACID zuurgraad 
ACTE zuurgraad en droogvaUing 
KWAT dimensies klein 
MUAT dimensies middelgroot 
GUAT dimensies groot 
OSAP saprobie, oligosaproob 
MSAP saprobie, mesosaproob 
PSAP saprobie, polysaproob 
OLIG trofie, oligotroof 
NESO trofie, mesotroof 
EUTR trofie, eutroof 
OXYB zuurstofrijk milieu 
INST instabiel milieu 
UBIQ komt onder allerlei omstandigheden voor 
•COLO biotisch, staat bekend als kolonisator 
TERR semi-aquatisch/terrestrisch 
omschrijving 
halofiel, halobiont: uitsluitend/meest voorkomend in 
brakke wateren 
rheofiel, rheobiont: uisluitend/meest voorkomend in 
(snel)stromend water 
hygropetrische soort: uitsluitend/meest voorkomend in 
dunne (stromende) waterlaagjes over hard substraat 
uitsluitend/meest voorkomend in temporaire of semi-
permanente wateren (vennen, moerassen, poelen) 
acidofiel, acidobiont: uitsluitend/meest voorkomend in 
zure wateren 
uitsluitend/meest voorkomend in zure en 
droogvallende wateren 
uitsluitend/meest voorkomend in kleine (permanente) 
wateren zoals poelen, moerassen, vennen, slootjes, 
greppels 
uitsluitend/meest voorkomend in middelgrote 
(permanente) wateren zoals veenplassen, petgaten, 
kanalen, weteringen e.d. 
uitsluitend/meest voorkomend in grote (permanente) 
wateren zoals grote plassen, meren, rivieren e.d. 
uitsluitend/meest voorkomend in wateren arm aan 
opgelost/zwevend en/of bezonken organisch materiaal 
uitsluitend/meest voorkomend in wateren matig rijk aan 
opgelost/zwevend en/of bezonken organisch materiaal 
uitsluitend/meest voorkomend in wateren rijk aan 
opgelost/zwevend en/of bezonken organisch materiaal 
(ook in organisch belaste wateren) 
uitsluitend/meest voorkomend in voedselarme wateren 
(vnl. gevoed door regenwater) 
uitsluitend/meest voorkomend in matig voedselrijke 
wateren (deels gevoed door regenwater, deels door 
kwel) 
uitsluitend/meest voorkomend in voedselrijke wateren 
(vnl. gevoed door kwel, ook: wateren belast met 
effluent, afspoeling van landbouwgronden e.d.) 
uitsluitend/meest voorkomend in wateren met een goede 
zuurstofvoorziening (door turbulente stroming/ 
weelderige vegetatie) 
uitsluitend/meest voorkomend in wateren met sterk 
wisselende abiotische omstandigheden (wisselend 
zoutgehalte en/of zuurgraad, stroming, waterstand) 
ubiquist/euryoec: wordt onder allerlei combinaties van 
abiotische omstandigheden aangetroffen 
kolonisator/pioniersoort: behoort dikwijls tot de 
eerste bewoners van nieuw ontstane/gegraven wateren 
(dikwijls na verloop van tijd weer verdwenen) 
oeverbewoners/bewoners van émergente delen van 
waterplanten 
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2.1.7 Indeling naar biomassa 
Voor de modellering van stofstromen is een indicatie noodzakelijk van de 
hoeveelheid biomassa die een bepaalde soort in een ecotooptype vertegen-
woordigt. De biomassa van een soort wordt uitgedrukt in kg nat-/droog-/asvrij-
gewicht per m2 monsteroppervlak. 
De meest handzame waarden die als maat voor de biomassa worden gebruikt 
zijn het drooggewicht (DW of dry weight) en het organische stofgewicht of 
asvrij drooggewicht (AFDWof ash free dry weight). Soms wordt ook het natte 
gewicht (WW of wet weight) gebruikt. De diverse waarden zijn als volgt aan 
elkaar gerelateerd: 
WW= DW+ Wwater (DW na droging bij 105°C)en; 
DW= AFDW+ Was (AFDWna verbranding bij 550°C) 
Watergehaltes (t.b.v. DW) en asgehaltes (t.b.v. AFDW) zijn vaak per soort 
gedocumenteerd. In de literatuur zijn dit soort gegevens slechts fragmenta-
risch en zeer verspreid aanwezig. Soms zijn waarnemingen aan soorten uiteen 
geslacht gemiddeld tot één waarde voor het hele geslacht. In uitzonderings-
gevallen zijn 'gemiddelden' ontwikkeld op een hoger niveau (familie, orde/sub-
orde). Het overzicht is echter verre van compleet. Aan de bekende gegevens 
(zie b.v. Cummins en Wuycheck, 1971) kan worden ontleend dat in water- (40 
- 98%) en asgehaltes (enkele % tot meer dan 50%) een grote spreiding 
aanwezig is. 
In dit rapport is getracht te komen tot een berekening van het natte gewicht 
van soorten (WW). Omrekening van de berekende natte gewichten (WW) naar 
drooggewichten (DW) en naar (AFDW) m.b.v. watergehaltes en asgehaltes is 
vooralsnog achterwege gelaten. 
De biomassa van een soort is per ecotooptype afhankelijk van het aantal 
individuen. Hier is uitgegaan van de biomassa van één individu van een soort 
(het individueel nat gewicht). De abundantie-indicatie van een soort in een 
ecotooptype bepaalt uiteindelijk de biomassa van de soort per m2. Het 'oudste' 
nog in het aquatisch milieu voorkomende levensstadium van een soort geldt 
daarbij als maatstaf voor de maximale biomassa. Van diverse aquatische 
populaties is aangetoond dat, ondanks dat de abundantie van jongere stadia 
vele malen groter is dan die van oudere, de biomassa die een soort vertegen-
woordigt toeneemt naarmate de levenscyclus vordert. 
Slechts van een beperkt aantal soorten zijn experimentele gegevens bekend 
van het natte gewicht en/of drooggewicht/asvrij drooggewicht. Voor veel 
soorten moest het individueel nat gewicht worden geschat. Aan het schatten 
van het individueel gewicht gaat een schatting van het biovolume, a.h.v. 
afmetingen van een individu (lengte, breedte en/of hoogte), vooraf. Door 
vermenigvuldiging van het geschatte biovolume (m3) met de dichtheid (kg/m3) 
is een geschatte biomassa (kg) verkregen. 
Een voorbeeld van een dergelijke berekeningswijze is te vinden in Hynes & 
24 I BN- rapport 072 
Coleman (1968). Met behulp van formules werd voor een soort op basis van 
afmetingen (lengte en/of breedte) het drooggewicht per individu geschat. 
Hynes & Coleman hanteerden voor de dichtheid een 'algemeen geldende' 
waarde van 1,05 gr natgewicht/cm3 (= 1,05 mg/mm3 = 1050 kg/m ). 
Hynes & Coleman gebruikten voor de vorm van een organisme een cylindrisch 
model (een cylinder die 5 maal zo lang als breed is). Om het volume (in cm3) 
te kunnen schatten behoeft dan alleen de lengte van een soort bekend te zijn. 
Afmetingen van soorten zijn dikwijls alleen bekend van het laatste larvale 
stadium of van de imagines. Omdat in de soortengroepen bij de aquatische 
ecotooptypen geen onderscheid is gemaakt naar levensstadium, is hier met 
een waarde gerekend die het maximale gewicht per individu vertegenwoordigt. 
Bij soorten die (ook als imagine) in het water verblijven wordt het gewicht 
berekend op basis van de maximale afmetingen van het volwassen individu. 
Bij soorten die als imagine het water verlaten is het gewicht op basis van de 
afmetingen van het laatste larvale stadium berekend. Het is niet zeker of dit 
voor eJJse soort ook de maximale biomassa ('standing erop') oplevert. 
De abundanties 
- 10 individuen/m 
individuen/m2) 
zijn in de aquatische ecotooptypen aangeduid met weinig (1 
T I ) , matig (10 - 100 individuen/m2) en zeer abundant ( 100 
Voor de berekening van de biomassa ('standing erop') onstond hieruit een 
range (1-10x individueel WW/m2,10-100x individueel WW7m2,100-1000x indi-
vidueel WW/m2). Desgewenst kan een gemiddelde waarde voor de modellering 
worden gehanteerd. Een minimum-maximum benadering op basis van een 
range is nauwkeuriger. 
In het "Handbook of Ecological Parameters and Ecotoxicology" (Jorgensen et 
al., 1991) zijn voor sommige soorten factoren vermeld die met de derde macht 
van de lengte moeten worden vermenigvuldigd ter berekening van het (nat) 
gewicht per individu (lengte-gewicht relatie). Uit andere literatuur zijn eveneens 
lengte-(bio)volume relaties bekend, waarmee het volume van een individu kan 
worden berekend. Omrekening naar gewicht geschiedt vervolgens door ver-
menigvuldiging met de 'standaard' dichtheid. 
Voor soorten waarvan een lengte-gewicht of lengte-volume relatie ontbreekt is 
de berekening van volume en gewicht uitgevoerd door voor de vorm van een 
individu een eenvoudige geometrische vorm te kiezen afhankelijk van het 
habitus van de soort. Hiervoor zijn verschillende basisvormen gebruikt het-
geen, afhankelijk van de hoeveelheid beschikbare afmetingen (L, B en/of H), 
een nauwkeurigere schatting van het volume en het gewicht van een individu 
zal opleveren. Er zijn drie basisvormen onderscheiden: cylindrisch, bolvormig 
en ellipsoïdaal. 
In alle onderstaande gevallen (behalve GEVWCHT en LG-REL477E) is een 
volume berekend. Door vermenigvuldiging met de als 'standaard' gehanteerde 
(natte) dichtheid (1.05 gr/cm3) is vervolgens het natte gewicht (WW of wet 
weight) berekend. 






1) Cylindrisch model: 
omschrijving: formule: 
lang cylindrisch: lengte en breedte bekend (1) 
lang cylindrisch: alleen lengte bekend, 5x zo lang als breed (2) 
kort cylindrisch: breedte en hoogte bekend 
(als CYL+B: substitueer L door H) (1) 
ellipsvormig kort cylindrisch (plat, niet rond) 
lengte en breedte bekend, hoogte = 1/10x breedte (3a,b) 
CYL + B: 
De inhoud van een cylinder V ç is 
gedefinieerd als: 
V CYL + B = rrr2 *L => 
V CYL + B = "<< 1 /2Br * L)(1) 
waarbij L de lengte van de cylinder in mm en r de straal (= 1/2 * breedte) in 
mm. Indien lengte en breedte bekend zijn (evt. ranges) kan een range van de 
inhoud worden berekend en na vermenigvuldiging met de dichtheid (1,05 
mg/mm3) het gewicht van een individu (nat). 
CYL-B: 
Wanneer alleen de lengte bekend is moet een aanname worden gedaan voor 
de breedte. In dit geval is uitgegaan van de aanname van Hynes & Coleman 
(1968) dat het individu 5 maal zo lang is als breed; B = 1/5 L. 
De inhoud is in dit geval gedefinieerd als: 
VCYL-BB 7t(l/2 * 1/5 A)2 => VCYL-B = 0.0171 * A c (2) 
Het langwerpige cylindrische model kan worden toegepast voor de meeste 
insektenlarven zoals muggen en vliegen, kokerjuffers, libellen, eendagsvliegen, 
steenvliegen, slijk- en gaasvliegen en waterrupsen. Ook kreeftachtigen, wor-
men en bloedzuigers zijn als cylindrisch opgevat. M.n. voor wormen en 
bloedzuigers is vereist dat lengte én breedte bekend zijn. Bloedzuigers zijn 
zeer variabel van vorm en kunnen zich soms tot wel 10 maal hun lengte in 
rusttoestand uitrekken. Bij wormen zijn de meeste soorten i.h.a. veel meer dan 
5 maal langer dan breed. 
Voor een aantal groepen met een sterk afwijkend habitus zijn er twee aparte 
cylinderachtige modellem gecreëerd (CYLB+ H, ELLCYL): 
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CYLB+ H: 
Van sommige schijfvormige slakken (b.v. Planorbarius corneus) zijn bij de 
afmetingen alleen de breedte (B) en de dikte (H) van de schelp bekend. Het 
volume is berekend op basis van een cylinder met een straal van 1/2B en een 
lengte H. In (1) is derhalve L vervangen door H. 
ELLCYL: 
Voor platwormen (Tricladida) is van een ellipsvormige 'doos' als basisvorm 
uitgegaan. Hiervan is de oppervlakte (bij benadering) gedefinieerd als: 
Aeii *7i(l/2A*l/2B (3a) 
De dikte (H) van platwormen is in de literatuur niet gedokumenteerd en is 
geschat op 1/10 van de breedte. Het dier is nu als een ellipsvormige cylinder 
(schijf) met H = 1/1 OB op te vatten. Het volume bedraagt: 
VELLCYL= TC(1/2L*1/2B)*1/10B = 1/40 TILB^ (3b) 
2) Bolvormig- of half-bolvormig model: 




De inhoud van een bol is gedefinieerd als 
V = 4/371* r3 
Met r = 1/2 L volgt hieruit: 
VBOL = 4/37T * (1/2 L)3 = 
VBOL = 1/6 n * L3 
bolvormig of ellipsvormig, echter alleen L bekend (4) 
afgeplat, half-bolvormig of ellipsvormig, echter alleen L bekend (5) 
(4) 
Een bolvormig model is gehanteerd voor veel watermijten. 
HBOL: 
Van de kevers zijn alleen lengtematen bekend. Omdat ze meer dorso-ventraal 
zijn afgeplat is een half-bolvormig model gebruikt: 
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VHBOL = 1/2 * 4/3 71 * (1/2 L) 3 => VHBOA =»1/12 * * L3 (5) 
3) Ellipsoïdaal model: 
model: omschrijving: formule: 
ELL-H ellipsoïde, lengte en breedte bekend (6) 
ELL+ H ellipsoïde, lengte, breedte en hoogte bekend (7) 
HELL-H afgeplat, half-ellipsoïde, als ELL-H x 1/2 (8) 
HELL+ H afgeplat, half-ellipsoïde, als ELL+ H x 1/2 (9) 
Indien naast een lengte ook een breedte en/of een hoogte van een dier bekend 
is kan een (halve) bol worden 'uitgerekt' tot een (halve) ellipsoïde. 
De inhoud van een ellipsoïde is (bij benadering) gedefinieerd als: 
V*4 /3 7 t * r * a * b 
waarbij (r= 1/2L, a= 1/2B en b= 1/2H) 
ELL+ H: 
Ell ipsoïde •odel 
S 










Deze formule is identiek aan die voor de bepaling van de inhoud van een bol, 
waarbij i.p.v. één straal (tot de derde macht), drie stralen (tot de eerste macht) 
zijn gehanteerd (ELL+ H): 
VELL+ H * 4/3 7t * (1/2LM/2BM/2H) (6) 
ELL-H: 
Indien alleen lengte en breedte bekend zijn (zoals bij een aantal Gastropoda) 
is de hoogte H gelijk verondersteld met de breedte (H= B), waardoor het 
volume is gedefinieerd als: 
VELL-H * 4/3 Ti * (1/2L*(1/2B)Z) (7) 
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HELL+ H/HELL-H: 
Ook het ellipsoïde model kent enkele uitzonderingen (3). Het gaat hierbij om 
z.g. napslakjes (Acroloxus lacustris, Ancylus fluviatilis en Ferrissia wautieri). 
Deze zijn mutsvormig en hebben een platte kruipzooi. Van deze soorten is het 
volume, afhankelijk van de beschikbare gegevens, opgevat als een halve 
ellipsoïde (HELL+ H, HELL-H). Hiervoorzijn de met resp. (6) en (7) berekende 
volumina vermenigvuldigd met 1/2: 
VHELL+ H * 2/3 7i * (1/2L* 1/2B* 1/2H) (8) 
VHELL-H * 2/3 n * (1/2L*(1/2B)2) (9) 
4) Gewicht, lengte-gewicht en lengte-volume relaties: 
modehomschrijving: 
GEWICHT literatuur vermeldt nat gewicht (WW) 
LG-RELATIE literatuur vermeldt een numerieke relatie tussen lengte 
en nat gewicht (en/of drooggewicht) 
LV-RELATIE literatuur vermeldt een numerieke relatie tussen lengte en 
(bio)volume waaruit het nat gewicht kan worden berekend 
GEWICHT: 
In incidentele gevallen (b.v. Erpobdella octoculata) zijn in de literatuur waarden 
gegeven van het (nat) gewicht van individuen van een soort. Dit is aangegeven 
met de code GEWICHT. 
Van een aantal soorten(groepen) zijn op basis van metingen van lengtes, 
gewichten en/of volumina m.b.v. lineaire regressietechnieken speciale formu-
les ontwikkeld die deze parameters onderling met elkaar verbinden. Deze zijn 
als zodanig opgenomen. 
LG-RELATIE/LV-RELATIE: 
Bij LG-relaties vindt geen conversie plaats via het (bio)volume en is het gewicht 
direkt aan de lengte gerelateerd (b.v. bij vissen). Bij LV-relaties is lengte 
gerelateerd aan het volume en dient voor de bepaling van het gewicht nog te 
worden vermenigvuldigd met de dichtheid (1.05 mg/mm3, of een andere 
waarde indien in de literatuur expliciet aangegeven). 
Een voorbeeld van dergelijke relaties is te vinden in Smit et al., 1993 (in 
voorbereiding). Hierin zijn LV-relaties te vinden vooreen aantal Oligochaeta en 
Chironomidae. De op basis van enkele soorten bepaalde (gemiddelde) formule 
voor "Chironomidae-larvae" is hier gebruikt voor alle Chironomidae-soorten 
anders dan de expliciet genoemde. 






Ephemeroptera (eendagsvliegen, haften) 
Plecoptera (steenvl i egen) 
Odonata (libellen) 
Hegaloptera/Neuroptera (slijk- en gaasvliegen) 
Coleoptera (kevers) 
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Tabel 2.6: \ferschillende modelvormen naar taxonomische groep. 



















2.1.8 Functionele karakterisering van de aquatische ecotooptypen. 
In figuur 2.1 is in een 'stroomschema' weergegeven welke gegevens in dit 
onderzoek zijn gebruikt en hoe de diverse onderdelen bij elkaar zijn gebracht. 
Bij de ontwikkeling van software is uitgegaan van een matrix in LOTUS 123 van 
soorten (macrofauna) en hun voorkomen in aquatische ecotooptypen (zie 
Verdonschot et al., 1992: Bijlage 5.3). Aan dit bestand zijn in Nederland 
voorkomende zoetwatervissen toegevoegd. Vissoorten die wel in Nederland 
voorkomen (geïmporteerd uit het buitenland) maar zich onder nederlandse 
omstandigheden niet of slechts zeer moeizaam, vaak alleen onder 'gestoorde' 
omstandigheden voortplanten zijn buiten beschouwing gelaten (regenboog-
forel, bronforel, gestippelde alver, goudvis, gup, bruine en zwarte afrikaanse 
dwergmeerval e.d.). Met behulp van literatuur en in overleg met de OVB is van 
de vissen het voorkomen in aquatische ecotooptypen bepaald. Hiervan is een 
overzicht gegeven in Bijlage 1. 
Aan het voornoemde LOTUS-bestand zijn kolommen VOED, TR, ST, HA, ABIO, 
MODEL, BIOMIN en BIOMAX toegevoegd met gegevens van resp. functionele 
voedingsgroep, trofisch niveau, stromingsindikatie, habitat, abiotische hoofd-
factor (facultatief), het 'model' op basis waarvan het biovolume is bepaald en 
minimum en maximum (natte) biomassa. Deze gegevens zijn verzameld in het 
bestand FAUNA.WK1 (Lotus 123). Dit bestand is een basisbestand waaruit 
kolommen met gegevens kunnen worden gekopieerd (m.b.v. File Combine 
Copy Named/specified range). Er kan in worden gezocht op soortnaam m.b.v. 
Alt+ Z (makro). 
Dezelfde gegevens zijn verzameld in een data-base in Cardbox Plus (FAU-
NA.FIL/FRM). Met dit bestand kunnen selecties worden gemaakt (b.v. per 
aquatisch ecotooptype uitpluizen van de opbouw van de levensgemeenschap 
op basis van functionele voedingsgroepen, trofische niveau's, habitats, etc.). 
Er kunnen geen berekeningen aan biomassa's worden uitgevoerd. 
(N.B.: Voor conversie van gegevens van Lotus naar Cardbox wordt verwezen 
naar Bijlage 15) 
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NAT GEWICHT PER NDIVBU 
(ZO MOGELIJK EEN RANGE) 
NAT GEWICHTEN 
PER IOVDU PER SOORT 
KARAKTERSERNG AQUATBCHE 
ECOTOOPTYPEN OP BAS» VAN 
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LOTUS 123 BESTANDEN PER AOUATISCH 
ECOTOOPTYPE 
BEREKENNGEN VAN BOMASSA PER 
rOEUNQSKENMERK 
KARAKTERBERNQ AQUATBCHE 
•J ECOTOOPTYPEN OP BASS VAN 
BOMASSA 
Figuur 2.1. Overzicht van informatiestromen binnen dit onderzoek m.b.t. macrofauna en vissen. 
Functionele karakterisering op basis van aantallen soorten: 
In Verdonschot et al. (1992) zijn 41 aquatische ecotooptypen onderscheiden 
op basis van ecologische hoofdfactoren. Elk van de ecotooptypen heeft een 
eigen ecologische soortengroep. Aan elk van de soorten in zo'n groep is een 
indicatie gekoppeld van de mate waarin de soort kenmerkend is voor dat type 
(indifferent, karakteristiek, zeer karakteristiek) en een indicatie van de abun-
dantie per m2 monsteroppervlak. Deze indicaties zijn met een ééncijferige code 
(1 t/m 9) weergegeven in tabel 2.7. Soorten en indicatie-getallen uit de aquati-
sche ecotooptypen zijn gekoppeld aan de gegevens van de indelingskenmer-
ken in Bijlage 2 (FAUNA.WK1). 
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Tabel 2.7. Indicatiegetallen voor kenmerkendheid en abundantie van soorten in aquatische 





















Per aquatisch ecotooptype is door het uitvoeren van reeksen selecties met 
Cardbox Plus (FAUNA.FlL/FRM) een overzicht samengesteld van het aantal en 
het percentage soorten dat per aquatische ecotooptype voorkomt in iedere 
indelingsklasse. Dit overzicht betreft gegevens zoals vermeld in tabel 2.8: 
Tabel 2.8: Overzicht van indelingskenmerken per aquatisch ecotooptype 
gegevensoverzicht per aquatisch ecotooptype code info 
totaal aantal soorten 
niet karakteristiek (tabel 2.7: 1/2/3) 
karakteristiek (tabel 2.7: 4/5/6) 
zeer karakteristiek (tabel 2.7: 7/8/9) 
soorten per trofisch niveau 
soorten per functionele voedingsgroep 
poorten per habitattype 
'V."' 








































Deze bewerking is tweemaal uitgevoerd. Naast een overzicht van de verdeling 
van alle soorten die bij een aquatisch ecotooptype zijn vermeld is eenzelfde 
overzicht gemaakt waarin alleen de verdeling van de als karateristiek of zeer 
karakteristiek vermelde soorten (tabei 2.7: 4 t/m 9) is weergegeven. Het 
'weglaten' van indifferente soorten heeft tot doel de kenmerken van de karak-
teristieke bewoners meer op de voorgrond te laten treden. Grote aantallen 
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indifferente soorten vertroebelen het totaalbeeld van de (karakteristieke) eigen-
schappen van een levensgemeenschap. 
De bovenstaande overzichten geven een beeld van de opbouw van de (karak-
teristieke) levensgemeenschap in een aquatisch ecotooptype vanuit verschil-
lende invalshoeken (indelingskenmerken). Ook kan op deze manier een beeld 
worden verkregen van de opbouw van de levensgemeenschap in een willekeu-
rig monster kunnen worden verkregen. 
Functionele karakterisering op basis van biomassa: 
Naast gegevens naar indelingskenmerk en klasse zijn per aquatische ecotoop-
type berekeningen van hoeveelheden biomassa uitgevoerd. Afmetingen van 
soorten (L, B en H), hun geschatte vorm (MODEL) en daaruit voortvloeiend 
hun geschatte individuele natte gewicht zijn vermeld in een apart Lotus 123-
bestand (BIOMASSA.WK1). Dit bestand is zo ingericht dat nog ontbrekende 
gegevens kunnen worden toegevoegd om een zo goed mogelijke schatting 
van de biomassa mogelijk te maken. Experimenteel bepaalde droog- en 
asvrij-drooggewichten zijn vooralsnog zeer schaars. Ook hier is aanvulling 
mogelijk. 
(OPM: De kolommen met gewichtsgegevens bevatten formules en kunnen niet 
zonder meer (via File Combine. Copy) in een ander LOTUS-bestand worden 
ingelezen (ook niet in ASCII!!). Hiervoor moet de betreffende Range eerst 
m.b.v. Range Value worden omgezet in Values (waarden). Het hele bestand 
moet daarna onder een andere naam worden bewaard (File Save) alvorens 
inlezen van gegevens in een ander bestand (vanuit het nieuw aangemaakte 
bestand) mogelijk is). 
De basis-bestanden (FAUNA.WK1 resp. FAUNA.FIL/FRM) bevatten voor de 
berekeningen van biomassa's de uit BIOMASSA.WK1 voortvloeiende individu-
ele natte gewichten per soort (kolommen BIOMIN en BIOMAX). De individuele 
gewichten zijn gekoppeld aan de vermeldingen van het voorkomen in aquati-
sche ecotooptypen, waarbij de abundantie-indicatie (het aantal individuen) 
maatgevend is gesteld voor de hoeveelheid biomassa die een soort in een 
ecotooptype vertegenwoordigt. 
De minimale biomassa is bepaald door het minimum aantal individuen in een 
abundantie-klasse (1/4/7 = 1 individu, 2/5/8 = 10 individuen, 3/6/9 = 100 
individuen) en voor de maxima is gerekend met het maximaal aantal individuen 
(1/4/7= 10,2/5/8= 100,3/6/9= 1000). Groei is buiten beschouwing gelaten. 
Dit is mede om praktische redenen gedaan. Het overzicht van kleinste afme-
tingen is verre van compleet en laat een accurate berekening van de minimale 
biomassa niet toe. 
Tussen minimaleen maximale biomassa ontstaat met bovenstaande werkwijze 
een factor 10 (feitelijk wordt alleen de minimale biomassa berekend). 
Vissen zijn alle vermeld in de laagste abundantieklasse (1/4/7). Er komen 
tussen 1 en 10 individuen per m2 voor. Vooral voor grotere roofvissen geeft 
deze werkwijze een onrealistisch hoge biomassa. Voor dit doeleinde moeten 
eigenlijk gegevens van de visbezetting worden gebruikt (in kg/ha = 0,1 gr/m2). 
Omdat waarden van de bezetting lang niet voor alle soorten bekend zijn (alleen 
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van commercieel aantrekkelijke soorten) en omdat de hoogte van de visbezet-
ting kan verschillen per ecotooptype (voedselrijke wateren zullen in het alge-
meen een hogere visbezetting kennen dan voedselarme) is vooralsnog de 
bovenstaande aanpak gehandhaafd. 
Vervolgens zijn de gegevens van biomassa (nat gewicht) per ecotooptyppe 
gecombineerd met het voorkomen van soorten in indelingsklassen. Deze 
bewerking is alleen uitgevoerd voor de indelingskenmerken trofisch niveau, 
functionele voedingsgroep en habitattype. 
Via het template BIOMASSA zijn van gecombineerde gegevens per ecotoop-
type bestanden gemaakt, waaraan na conversie naar Lotus 123, berekeningen 
zijn uitgevoerd. Tabel 2.9 geeft hiervan een overzicht. 
Doordat de biomassa van vissen met de geschetste methode ernstig wordt 
overschat wordt de verdeling van biomassa's over trofische groepen, functio-
nele voedingsgroepen en habitattypen sterk overschaduwd door de aanwe-
zigheid van vis. Daarom zijn naast een overzicht van de totale biomassa 
(macrofauna en vissen samen) overzichten gegeven van de biomassa van 
macrofauna en vissen apart. 
Tabel 2.9. Overzicht van berekende biomassa's per aquatisch ecotooptype m.b.t macrofauna 
en vissen. 
biomassagegevens overzicht per aquat. ecot.type code info 
totale biomassa (mg drooggewicht/m monstervlak) 
biomassa per trofisch niveau 
biomassa per functionele voedingsgroep 
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Bovengenoemde overzichten geven naast een beeld van de opbouw van de 
levensgemeenschap in een aquatisch ecotooptype een globale indicatie van 
de relatieve grootte van stoftransporten tussenbinnen de gemeenschap. 
2.2 Indeling van macrofyten. 
2.2.1 Codering en naamgeving van soorten. 
Ook de waterplanten kennen een tweeledige codering. Deze zijn ontleend aan 
het Botanisch Basisregister (1991): 
a) Een numerieke code van 4 cijfers die uniek is voor de soort. Deze codering 
is niet taxonomisch. Wieren (geslachten; Tolypella, Chara, Nitella en Nitellop-
sis) zijn gecodeerd volgens de CBS codering (van Raam & Maier, 1992). Deze 
code is een vervolg van de reeks die ook in het Botanisch Basisregister wordt 
gehanteerd en is niet taxonomisch. 
b) Een lettercode van 8 posities die de eerste 5 letters van de geslachtsnaam 
en de eerste 3 van de soortsnaam bevat (i.t.t. macrofauna 4,4). 
Bij de naamgeving zijn naast de latijnse namen ook de nederlandse namen 
gebruikt, conform het Botanisch Basisregister/Flora van Nederland (van der 
Meijden, 1991). Kranswieren zijn benoemd volgens van Raam & Maier (1992). 
2.2.2 Indeling naar groeivorm 
Naast een bron van voedsel (aangroeisel; planten zelf worden bijna niet 
gegeten) bieden aquatische macrofyten voor veel dierlijke organismen struc-
tuur in het habitat. De structuurelementen bieden beschutting tegen predatie 
en andere externe invloeden zoals b.v stroming. Waterplanten kunnen worden 
gekarakteriseerd naar hun groeivorm (Den Hartog & Segal, 1964; Segal, 1965). 
De groeivorm is mede bepalend voor de functie(s) die een plant kan vervullen 
voor andere (dierlijke) organismen. 
Den Hartog en Segal onderscheiden 3 hoofdgroepen: 
I Haptofyten: niet wortelende planten die met hun basale delen op stenen 
e.a. vaste substraten zijn vastgehecht. 
II Rhizofyten: wortelende planten waarvan de basale delen in de bodem zijn 
bevestigd 
III Planofyten: vrij in het water zwevende of drijvende planten, hiertoe behoren: 
a) pleustofyten: macroscopische flora, en 
b) planktofyten: microscopische flora (algen) 
Het onderscheid tussen deze groepen is niet scherp doordat planten er 
verschillende leefwijzen op na kunnen houden (b.v. na afbreken van stengel 
vrijlevend verder). 
De haptofyten zijn niet in de aquatische ecotooptypen vertegenwoordigd. 
Planktofyten worden in dit rapport buiten beschouwing gelaten. 
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Tabel 2.10 toont een overzicht van de indeling naar groeivormen van Rhizofyten 
en Pleustofyten. 
Tabel 2.10. Indeling naar groeivorm (naar Den Hartog & Segal, 1964; Segal). 





STRA Stratiotiden vastgehecht in sapropelium (soms drijvend) met de vegetatieve 




POTA a) Potamiden 
MYRI b) Myriophylliden 
CHAR c) Char i den 
wortelend, met lang uitgroeiende bebladerde stengels, zonder 
drijfbladeren 
met enkelvoudig blad 
(genera: Elodea, Callitriche (ged.), Potamogeton (m.u.v. P. natans), 
Zannichellia, Ruppia, Najas) 
met fijn verdeeld blad 
(genera: Myriophyllum, Hottonia, Ranunculus circinatus) 
wieren 
(genera: Chara, Ni tel la, Nitellopsis) 
BATR Batrachiden wortelend in de bodem met een differentiatie tussen drijfbla-
deren en ondergedoken bladeren: 
(genera: Ranunculus (m.u.v. R. circinatus), Callitriche (ged.)) 
(TRAP) T rapiden wortelend, met lange onvertakte stengels en een differentiatie 
tussen drijfblad en vergankelijk ondergedoken blad 
(taxon: Trappa natans (niet meer inheems)) 
N Y M P Nymphaeïden wortelend, met een weinig of niet vertakte, hoogstens spaarzaam 
bebladerde stengel, met opvallend grote drijfbladeren (soms 
komen ook grote ondergedoken bladeren voor) '• 
(genera: Nymphaea, Nuphar, Nymphoïdes, Potamogeton natans, Luronium 
natans, Sparganium (alle taxa ?) 
VALL Vallisneriïden wortelend met uitlopers en een korte stam en een rozet of bun-
del van lange slappe lijnvormige bladeren 
(genera: Vallesneria, Zostera noltii) 
ISOE lsoëtiden wortelend, met een korte stam en een rozet van sti jve lijn- of 
priemvormige bladeren 
(genera: Isoëtes, Pilularia, Littorella, Lobelia dortmanna) 
PLANOFYTEN (pleustofyten): 
LEMN Lemniden klein, drijvend, zonder luchtaanpassingen in het blad 
(genera: Lemna (gibba, minor), Spirodela, Wolffia, Azolla, 
(Ricciocarpus)) 
RICC Ricciëlliden klein, zwevend, zonder luchtaanpassingen in het blad 
(genera: Lemna trisulca, Riccia subg ricciella, ook: Hydrodiction 
(waternetje=wier)) 
CERA Ceratophylliden groot, vrij zwevend, met fijn verdeeld blad zonder bladdiffe-
rentiatie, 's zomers aan of nabij het oppervlak, overwinterend 
op de bodem m.b.v. turionen 
(genera: Ceratophyllum, Utricularia) 
H Y C H Hydrochariden deels vrijlevend met speciale drijfbladeren, overwinterend met 
z.g. sporocarpiën (winterknoppen) 
(genus: Hydrochar is) 
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2.2.3 Indeling naar levenswijze 
De groeivorm is mede bepalend voor de levenswijze van de plant. De levens-
wijze geeft aan langs welke rout(s) stoffen kunnen stromen. Hiermee onstaat 
een indikatie van de routes die xenobiotische stoffen in een ecosysteem 
kunnen volgen en die in een model kunnen worden opgenomen. Den Hartog 
en Segal (1964) onderscheiden 5 levenswijzen (tabel2.11) 
Tabel 2.11. Indeling naar levensvorm en groeivorm (naar Den Hartog & Segal, 1964; Segal, 1965) 
code 
1 
levenswijze groeivorm (+ code VET) 
stofwissetingsprodukten uitsluitend uit het water: volledig 
afhankelijk van de fysisch-chemische gesteldheid van het water 
RICCiëlliden 
CERAtophylliden 
voedingsstoffen uit het water, assimilatie en ademhalings-
produkten vanuit de atmosfeer 
LEMNiden 
HYdroCHariden (?) 
assimilerende organen alleen in het water, evt. voedingstoffen 




CHAR i den) 
VALLesneriïden 
ISOEtiden 





wortelend met assimilerende organen in de atmosfeer, waarbij 





2.2.4 Indeling naar biomassa 
Om inzicht te verkrijgen in de grootte van de stofstromen betrokken bij het 
jaarlijks opkomen en afsterven van watervegetaties is inzicht in de biomassa 
nodig. Productiecijfers kunnen inzicht geven in de snelheid waarmee biomassa 
wordt opgebouwd. De verhouding tussen productie (fotosynthese) en biomas-
sa (P/B ratio of turnover) geeft een indruk van de verhouding tussen de energie 
die een plant kan besteden t.b.v. zelfbehoud resp. groei. 
Voor de uitwerking van dit onderdeel is contact gezocht met Ellie Best (CABO-
DLO)), waarvan wij een overzicht mochten ontvangen van de tot nu toe 
bekende gegevens (Best, 1991). De biomassa van waterplanten is per soort 
meestal uitgedrukt in (k)g drooggewicht (DW)/m2 water-/bodemoppervlak (in 
sommige gevallen ook per m3 watervolume). Soms is het asvrij drooggewicht 
(AFDW) bepaald. Deze waarden zijn afhankelijk van de bezettingsgraad (in % 
van het water-/bodemoppervlak). 
Best (1991) geeft, voorzover dit expliciet wordt vermeld, maximale biomassa-
waarden (aan het eind van het groeiseizoen) van door een bepaalde soort 
gedomineerde vegetaties (uitgaande van een bedekkingsgraad van 100%). 
Het is zeer waarschijnlijk dat soorten in gemengde vegetaties, zoals ook 
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voorgesteld door de soortengroepen in het aquatische ecotopensysteem, 
door onderlinge concurrentie niet zulke hoge biomassa's zullen bereiken. 
Biomassagegevens van gemengde watervegetaties zijn echter uiterst schaars. 
Gegevens over de productie worden vaak uitgedrukt in (k)g (AF)DW/m2 per 
dag. Voor de periode waarover dergelijke waarden worden bepaald gelden 
twee gangbare methoden; 
1) over een heel jaar gemiddeld (productie = biomassatoename/365 dagen) 
2) alleen gemiddeld over de duur van het groeiseizoen (productie = biomas-
satoename/a dagen). De lengte van het groeiseizoen voorgesteld doorde letter 
a (uitgedrukt in dagen) kan per soort verschillen. 
Best (1991) geeft waarden die volgens beide methoden zijn bepaald. 
2.2.5 Functionele karakterisering van aquatische ecotooptypen. 
In figuur 2.2 is in een stroomschema te zien welke gegevens voor dit onderzoek 




(Vardonaehot »t al.. 1992) 
LUST tCB-NOSKENMEHKEN 
(Den Hartog* Sag* 1864; 
Segal. 1865) 
BOMASSA 
tFO NAT/DROOG GEWICHT 
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(Baat 1991:ti<iil<) 
GECOÏTEERDE BESTANDEN 
N LOTUS 123 (PLANTS.WK1) 
EN CARDBOX (PLANTS. FL/FRM 
_I_ 
GECOMBNEERDE BESTANDEN 
N LOTUS 123 (PLANTUT.WK1) 




(PER MXVDUyPER SOORT 
KARAKTEWSERNG AQUATBCHE 
ECOTOOPTYPEN OP BASIS VAN 
•CEUNQSKENMERKEN 
LOTUS 123 BESTANDEN PER AQUATBCH 
ECOTOOPTYPE 
BEREKENMQEN VAN BOMASSA PER 
tOELNGSKEHMERK 
KARAKTERBERNQ AQUATISCHE 
ECOTOOPTYPEN OP BAS3 VAN 
BOMASSA 
Figuur 2.2. Overzicht van de informatiestromen m.b.t. gegevens van macrofyten. 
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Voor de verwerking van macrofytengegevens is uitgegaan van de soorteniijst 
met gegevens van het voorkomen in ecotooptypen die is gebruikt bij de 
ontwikkeling van aquatische ecotooptypen (Verdonschot et al., 1992: Bijlage 
5.2). 
Aan dit bestand zijn kolommmen met nederlandse namen (NL NAAM), groei-
vorm (GROEIVORM), levenswijze (LEVENSWIJZE) en minimale en maximale 
biomassa (BIOMIN resp. BIOMAX) toegevoegd. Deze gegevens zijn samen-
gebracht in een Lotus 123-bestand (PLANTS.WK1) en in een Cardbox Plus-da-
tabase (PLANTS. FIL/FRM) 
(N.B. Voor conversie van Lotus naar Cardbox wordt verwezen naar Bijlage 15). 
Functionele karakterisering op basis van aantallen soorten: 
In de ecologische soortengroepen behorend bij de aquatische ecotooptypen 
is van de macrofyten alleen de presentie vermeld. Er wordt geen indicatie 
gegeven van de kenmerkendheid van een soort of van de abundantie. De 
aquatische ecotooptypen zijn daarom alleen te karateriseren a.h.v. het voor-
komen van aantallen soorten en a.h.v. de verdeling van soorten over groeivor-
men en levensvormen (tabel 2.12). 
Tabel 2.12. Overzicht van verzamelde gegevens m.b.t. macrofyten. 
gegevensoverzicht per aquatisch ecotooptype 
totaal aantal soorten 
soorten per groeivorm 




















Bovenstaand overzicht geeft per aquatisch ecotooptype een beeld van het 
voorkomen van planten, hun plaats in het systeem (wortelend/drijvend, nabij 
bodem/nabij het wateroppervlak). De verdeling van soorten over groeivormen 
vormt een indicatie voor de plaats(en) in het systeem concentraties van 
biomassa (ook van fauna) voorkomen. 
Uit de verdeling van soorten over levensvormen kan per ecotooptype een 
inschatting worden gemaakt van de belangrijkste stoftransportroutes via de 
plantaardige componenten in het ecosysteem. 
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Functionele karakterisering op basis van biomassa's: 
Het is met de beschikbare gegevens niet mogelijk de aquatische ecotooptypen 
te karakteriseren a.h.v. hoeveelheden plantaardige biomassa. Van (te)veel 
soorten ontbreken gegevens om tot een totaalbeeld van het ecosysteem te 
kunnen komen. De gegevens zijn bovendien erg fragmentarisch. Van de ene 
soort zijn waarden van het drooggewicht (DW) bekend, terwijl van een andere 
alleen asvrije drooggewichten (AFDW) zijn vermeld. Omrekening is zonder 
verdere informatie (asgehalten) niet mogelijk. Het is tevens onwaarschijnlijk 
dat de literatuur gebruikt door Best (Best, 1991) uitkomst biedt. 
Voor nadere invulling van deze stap is onderzoek aan waterplanten nodig. 
2.3 Literatuurbronnen: aanleggen van een 'ecotheek' 
Alle gegevens uit FAUNAWK1 en FAUNA.FlL/FRM zijn 'op naam gebracht', 
d.w.z. gekoppeld aan één of meer bronnen in de literatuur. Bronnen zijn (op 
volgorde van verwerken) genummerd. Bronnen zijn vermeld in Bijlagen 4 (op 
nummer) en 5 (alfabetisch op auteursnaam). Van de data en de bronnen 
(nummers) zijn aparte bestanden aangelegd. Voor macrofauna en vissen is dit 
gebeurd in LITCBOXWK1 (Lotus) en HABITLIT.FIL/FRM (Cardbox). Gegevens 
van de waterplanten zijn verzameld in PLANTLIT.WK1 en PLANTLIT. Fl L/FRM. 
In elk van deze bestanden zijn bij elk van de opnames in een extra veld één of 
meer bronnummer(s) opgenomen die het gegeven bevestig(t)(en). Een be-
langrijke bron is Merrit & Cummins (1984) dat een zeer uitgebreid overzicht 
geeft van de 'kenmerken' van aquatische insecten in de USA. Verwijzingen naar 
de literatuurlijst van het voornoemde werk (die eveneens is genummerd) 
worden voorafgegaan door de letters MC. Niet alle tevoren bekende gegevens 
konden worden bevestigd. Hier en daar zijn daarom wel data gegeven, maar 
er is (nog) geen bron vermeld. In een aantal gevallen zijn alle bronnen niet 
eenduidig omtrent de 'kenmerken' van een soort. Verschillende gegevens en 
bronnen die elkaar 'tegenspreken' zijn van elkaar gescheiden door een /. 
Bronnen die hetzelfde gegeven bevestigen zijn gescheiden door een komma 
(,). In FAUNA. WK1 en FAUNA. Fl L/FRM zijn in dit geval alleen gegevens vermeld 
van de meest betrouwbare bron (best gedokumenteerd/meest recent/ waar-
nemingen in Nederland/Noordwest Europa). 
Op de achterzijde van het 'kaartje' zijn in de z.g. extra tekst (F3) de bronnen 
met nummers vermeld. De nummers corresponderen met de nummers die in 
de literatuurlijsten (1 lijst op nummer, 1 lijst alfabetisch op auteur) achterin dit 
rapport zijn vermeld (Bijlagen 4 en 5). 
Met dit bestand kunnen zoekacties worden uitgevoerd op verschillende niveau-
's (levels) (makkelijker dan in LOTUS). Er kunnen echter geen berekeningen 
mee worden uitgevoerd. 
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3 Resultaten 
3.1 Overzicht totale bestand. 
In Bijlagen 6 en 7 (macrofauna en vissen) en 10 en 11 (macrofyten) is in de 
eerste kolom een totaaloverzicht gegeven van de inhoud van het bestand (TOT: 
alle soorten en alle aquatische ecotooptypen). In totaal zijn gegevens van 1164 
soorten macrofauna en vissen en 112 soorten waterplanten gebruikt. Per 
rubriek is aangegeven hoe vaak een vermelding in het bestand voorkomt. Door 
dubbelvermeldingen bij soorten waarvan de literatuur geen eenduidige uit-
spraak toelaat overschrijdt het totaal aantal vermeldingen per rubriek het totaal 
aantal soorten. 
Er dient echter ook rekening te worden gehouden met soorten die wél een 
vermelding bij een ecotooptype hebben, maar waarvan geen 'kenmerken' 
bekend zijn. Het aantal dubbelvermeldingen is daarom groter dan de over-
schrijding van 100% (het totaal aantal soorten) doet vermoeden. 
3.1.1 Macrofauna en vissen. 
Trofisch niveau: 
Bij de gegevens betreffende het trofische niveau is het aantal vermeldingen van 
carnivorie opvallend hoog (469) terwijl dat van carni-detritivorie slechts 3 
soorten betreft. Het is echter zeer waarschijnlijk dat een aantal als carnivoor 
vermelde soorten naast van levend materiaal ook van dood materiaal leeft (b.v. 
ju ven iele stadia). 
Eveneens opvallend is dat het aantal soorten dat zich voedt met dierlijk voedsel 
(C + CD = 472) en het aantal dat zich voedt met plantaardig voedsel (H + 
DH = 480) elkaar nauwelijks ontwijkt, terwijl de groep soorten die in staat is 
beide typen voedsel te verteren (O + D = 286) beduidend lager is. 
Functionele voedingsgroep: 
Vergaarders (CG) vormen de grootste groep soorten (420). Deze wordt 
gevolgd door de verzweigers (PE) met 359 soorten. Het laatste wordt mede 
veroorzaakt doordat de waterkevers en de vissen die beide veel verzwelgers 
omvatten volledig zijn opgenomen (waterkevers i.o.m. J.G.M. Cuppen (LUW); 
vissen i.o.m. J. Quak (OVB)). 
Knippers (SH), schrapers (SC) en stekers (PI) zijn ongeveer in even grote mate 
vertegenwoordigd (rond 200 soorten). Filtreerders (CF) zijn daarentegen met 
109 soorten in de minderheid. 
Stromingsindicatieklasse: 
Het zwaartepunt van de verdeling over de klassen ligt aan de kant van de 
soorten die in stagnante wateren voorkomen (1 + 2 = 573; 4 + 5 = 312). 
Klasse 4 (meest in stromend water) lijkt in vergelijking met 5 (altijd in stromend 
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water) ondervertegenwoordigd. Klasse 3 (geen voorkeur) daarentegen is wat 
aan de hoge kant. Dit doet vermoeden dat een aantal soorten waarvan het 
voorkomen in de literatuur wordt aangeduid als "in stromend en stilstaand 
water" met klasse 3 is gehonoreerd terwijl ook een 4 (of een 2) had kunnen 
worden genoteerd. Onderscheid is op grond van dergelijke gegevens niet te 
maken. 
Habitattype: 
De habitattype-indeling heeft deels een geneste opbouw. Ten opzichte van de 
door Verdonschot (1990) verzamelde gegevens is getracht een aantal 'oude' 
rubrieken nader te specificeren om een nauwkeuriger beeld van het habitat te 
kunnen verschaffen. De rubriek SE (sediment) (uit: Verdonschot, 1990) is 
onderverdeeld in SO (organische sediment: detritus) en SM (mineraal sedi-
ment: zand, grind). De opzet van deze onderverdeling was alleen soorten met 
SE aan te duiden die in beide typen sediment kunnen leven. Aan het aantal 
vermeldingen is te zien dat de indeling nog erg zwaar 'leunt' op de gegevens 
van Verdonschot (1990). Ook de 'oude' rubriek VS (vast substraat) is onder-
verdeeld (VO, VI, VD en VM) om een nadere aanduiding van het habitat te 
kunnen geven. Aan het aantal vermeldingen van de 'nieuwe' rubrieken is te zien 
dat deze opzet, tot nog toe, niet geheel geslaagd is. 
Soorten die voorkomen óp het water (WO) of in de open waterkolom (OW) zijn 
er opvallend weinig. De eerste rubriek is beperkt tot een aantal wantsen en 
kevers (watertreders) die zeer specifiek jagen op op het water belandde 
insecten e.d., de tweede wordt voor een vrij groot gedeelte ingenomen door 
vissen. Macrofauna-organismen vinden in het open water weinig voedsel 
(zwevende algen, zoöplankton) en lopen het gevaarte worden gepredeerd. Dit 
habitat wordt door veel soorten gemeden. 
Vrij veel soorten (WL = 23 %) zoeken, ondanks dat ze goed kunnen zwemmen, 
de beschutting van de watervegetatie op. Dit habitat biedt behalve beschutting 
tegen belagers ook de mogelijkheid zelf'ongezien' naar een prooi te kunnen 
uitkijken. De vegetatie kan dienen als 'rustpunt' en als medium om eieren op 
af te zetten. 
Een aanzienlijk deel (371 soorten) van de macrofauna bestaat uit kruipende en 
lopende soorten die zich veelal op de vegetatie bevindt (LI en VO). De meeste 
voeden zich met aangroeisel (algen: schrapers) of eten de planten (knip-
pers/vergaarders) en zijn herbivoor. Ook andere kleinere diertjes (o.a. zoöp-
lankton) die zich met aangroeisel voeden kunnen tot het dieet van de littoraal-
bewoners behoren. 
Abiotische hoofd factoren: 
In de rubriek abiotische hoofdfactoren zijn alleen specifieke (opvallende) 
habitateisen genoteerd. Niet alle soorten nebben een vermelding. Van een 
aantal rubrieken zijn geen vermeldingen gedaan (KWAT, MWAT, OSAP, 
MSAP). 
Van twee 'oude' rubrieken (Verdonschot, 1990a) n.l. OLME en MEEL) (voorko-
mend in resp. oligo- en mesotrofe en meso- en eutrofe wateren) kunnen nog 
wel enkele vermeldingen voorkomen. 
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De meest opvallende groepen zijn die uit zure en/of temporaire (meest stil-
staande) wateren (resp. 72 (ACID), 57 (TEMP) en 26 (ACTE) soorten). 
Ook goed vertegenwoordigd zijn zoutminnende/tolerante (HALO: 48 soorten) 
en stroomminnende (RHEO: 35 soorten) soorten. 
Opvallend groot zijn het aantal soorten dat leeft in eutroof water (EUTR: 29 
soorten) en dat als ubiquist (UBIQ: 23 soorten) is genoteerd. In vergelijking 
met de aantallen vermeldingen in andere rubrieken zou dit erop kunnen duiden 
dat een vrij groot aandeel van de opgenomen soorten behoort tot de 'gewone' 
(indifferente) soorten die in een tamelijk breed scala van watertypen kan 
worden aangetroffen. Ten dele is dit te verklaren doordat bij het samenstellen 
van de ecologische soortengroepen (in de ontwerpfase van de aquatische 
ecotooptypen) zeldzame soorten, die slechts 1 of enkele malen in de dataset 
voorkwamen en waarvan vaak niet duidelijk was in welk(e) ecotoopty pe(n) een 
soort moest worden toegedeeld, buiten beschouwing zijn gelaten (zie Verdon-
schot et al., 1992, pag55). 
3.1.2 Macrofyten (zie ook Bijlage 3,10 en 11). 
Groeivorm: 
Verreweg de meeste ( 70% STRA t/m ISOE) waterplanten in Nederland zijn in 
het bezit van een wortelstelsel. Een belangrijk aandeel wordt hierij ingenomen 
door het geslacht Potamogeton, met 30 vertegenwoordigers. Slechts 20% 
(LEMN t/m HYCH) gaat drijvend of zwevend door het leven. Van 14 (12.5%) 
soorten is nog onduidelijkofonbekend tot welke van de bovenstaande groepen 
ze moeten worden gerekend. 
Levenswijze: 
Ongeveer de helft van de waterplanten in Nederland maakt voor de uitwisseling 
van stoffen met de omgeving gebruik van de bodem en de waterfase. Slechts 
een klein deel (6.3 %) maakt voor de stofwisseling geen gebruik van hun 
wortels. Eveneens een klein deel (7.1 %) maakt alleen gebruik van de waterfase. 
Van een relatief groot aantal soorten (14 = 12.5 %) is niet bekend hoe de 
stofwisseling precies verloopt. Deze soorten zijn zonder uitzondering worte-
lend. Het vermoeden bestaat dat veel van deze soorten tot de rubriek 5 (bodem 
+ atmosfeer) zou moeten worden gerekend, omdat veel soorten een groot deel 
van hun bladoppervlak boven water uitsteken (waterweegbree/moerasweeg-
bree/pijlkruid enz.). Een aantal wordt in de Flora van Nederland (Van der 
Meijden, 1991) tot de helofyten gerekend i.p.v. tot de hydrofyten. 
3.2 Functionele karakterisering op basis van aantallen soorten. 
In Bijlagen 6 t/m 11 zijn overzichten te vinden van de voor ieder aquatisch 
ecotooptype verzamelde gegevens. Deze zijn in de figuren 3.1 t/m 3.25 
samengevat. 
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3.2.1 Macrofauna en vissen. 
Overzicht van alle soorten (zie ook Bijlage 6 en 7). 
Aantal en kenmerkendheid van soorten: 
Figuur 3.1 geeft een overzicht van het totaal aantal soorten dat bij alleecotoop-
typen is vermeld. Tevens is aangegeven hoeveel soorten behoren tot de groep 
niet-karakteristiek, karakteristiek en zeer karakteristiek (zie Tabel 2.7). 
Tot de soortenrijkste systeemtypen behoren ongetwijfeld wat grotere (perma-
nente) midden-en benedenlopen van laaglandbeken meteen matig voedselrijk 
tot voedselrijk karakter (F77 t/m F88) en stilstaande permanente matig voed-
selrijke tot voedselrijke wateren (M67 t/m M87/88). Voedselarme, al dan niet 
zure permanente stilstaande wateren (M61 t/m M63) zijn aanzienlijk soortenar-
mer. Hetzelfde geldt voor temporaire wateren (M33 t/m M38). Combinatie van 
zuur water en droogvalling (M32) doet het aantal soorten verder dalen. 
Ook toename van het zoutgehalte (IM68 t/m bM08) doet het aantal soorten 
dalen. 
(N.B.: IM08 (licht brakke wateren van uiteenlopende afmetingen) omvat een 
combinatie van soorten uit IM68 en IM78 en telt een intermediair soortenaantal). 
Diepe wateren (M4.- en M5.-typen) zijn beduidend soortenarmer dan ondiepe 
(M6.-, M7.- en M8.-typen). Dit wordt doorgaans veroorzaakt door het feit dat in 
diepe wateren, door de aanwezigheid van een steil bodemverhang, de littorale 
zone relatief klein is. 
Aan de kolommen behorend tot de stromende wateren is goed te zien dat 
sterkere stroming (Q-typen) een belangrijke aanslag doet op het aantal soorten 
(vergelijk F-typen met overeenkomstige nummers). Bronnen (Q23, F12 t/m 
F27) zijn soortenarm. Ze laten echter een relatief hoog aantal karakteristieke 
en zeer karakteristieke soorten zien (b.v. Q23 bijna 60%; zie figuur 3.2). 
Ook invloeden van het droogvallen van de watergang (F3.-typen) en/of de 
aanwezigheid van zuur water (Q.2- en F.2-typen) doen een aanslag op het 
soortenaantal. 
Figuur 3.2 laat een overzicht zien van de percentuele verdeling van soorten 
over de kenmerkendheidsklassen. 
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Figuur 3.1. Overzicht van aantallen soorten macrofauna en vissen per aquatisch ecotooptype en 
hun verdeling over de kenmerkendheidsklassen. 
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Figuur 3.2. Percentuele verdeling van alle soorten macrofauna en vissen over de kenmerkend-
heidsklassen per aquatisch ecotooptype. 
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In nagenoeg alle aquatischeecotooptypen behoort het grootste aantal soorten 
tot de groep 'niet karakteristiek'. Dit betreft veelal soorten die een brede range 
van ecotooptypen bewoont. Vooral in de voedselarmere typen is het aandeel 
van (zeer) karakteristieke soorten wat groter, doch slechts in incidentele 
gevallen meer dan 50% (Q23, F22). 
Opvallend is dat m.n. in watertypen waarin zich een extreme omstandigheid 
voordoet (zure en/of voedselarme, droogvallende en brakke wateren) het 
aandeel van (zeer) karateristieke soorten hoger is dan in 'gewone' permanente, 
niet zure, zoete wateren. 
Hieraan ligt een zekere subjectiviteit van onderzoekers ten grondslag. Het is 
makkelijker aan te geven welke soorten juist onder extreme (weinig voorko-
mende) omstandigheden worden aangetroffen en dit als 'bijzonder' te waar-
deren, dan te zien welke soorten juist onder 'gewone' (veel voorkomende) 
omstandigheden een kenmerkend element van de levensgemeenschap vor-
men. 
Voor de karakterisering van de aquatische ecotooptypen betekent de aanwe-
zigheid van grote aantallen min of meer indifferente soorten een relatief grote 
bron van 'ruis'. 
Om deze reden is dan ook een aparte reeks van berekeningen uitgevoerd met 
alleen (zeer) karakteristieke soorten. 
Trofisch niveau: 
In de figuren 3.3 en 3.4 zijn gegevens samengevat van de verdeling van soorten 
op basis van het trofisch niveau. Figuur 3.3 bevat gegevens van alle gemelde 
soorten (1 t/m 9), figuur 3.4 omvat alleen karakteristieke en zeer karakteristieke 
soorten (4 t/m 9). De laatste wordt in 3.2.1.2 verder besproken. 
In figuur 3.3. valt op dat: 
- Detritivore organismen in snelstromend water een relatief minder belangrijke 
rol spelen in vergelijking met langzamer stromende en vooral droogvallende 
bronnen en beken. Detritivore soorten lijken in stromende wateren een iets 
belangrijker rol te spelen dan in stagnante wateren. Dezelfde voorzichtige 
conclusie is gerechtvaardigd wanneer men detritivoren en detriti-herbivoren 
als één groep beschouwt. 
- Herbivore organismen spelen in stromende wateren een minder belangrijke 
rol dan in stilstaande. Ook in zure wateren lijkt deze tendens aanwezig te zijn. 
Waarschijnlijk speelt hierbij het al of niet voorkomen van waterplanten een rol 
(verg. fig. 3.11). 
- Omnivore soorten komen in alle ecotooptypen ongeveer in gelijke mate voor. 
Hierin in geen duidelijke tendens waar te nemen. 
- De carni-detritivore groep van soorten betreft slechts 3 soorten uit 1 geslacht 
(Ablabesmiya). De detriti-carnivore groep is verder als carnivoor beschouwd. 
- Carnivore soorten vormen een belangrijke groep in stilstaand water, vooral 
in permanente zure wateren, waar het soortenaandeel meer dan 50% bed raagt. 
In matig en sterk brakke wateren is het aandeel van carnivore soorten lager ten 
gunste van vooral detriti- en detriti-herbivore soorten. 
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Figuur 3.3:. Percentuele verdeling van alle soorten macrofauna en vissen op basis van trofisch 
niveau per aquatisch ecotooptype. 
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Figuur 3.4. Percentuele verdeling van (zeer) karakteristieke soorten macrofauna en vissen op 
basis van trofisch niveau per aquatisch ecotooptype. 
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Functionele voedingsgroep: 
In figuren 3.5 en 3.6 zijn gegevens samengevat van de verdeling van soorten 
over functionele voedingsgroepen. Figuur 3.5 omvat gegevens van alle gemel-
de soorten 
(1 t/m 9), figuur 3.6 omvat alleen karakteristieke en zeer karakteristieke soorten 
(4 t/m 9). De laatste wordt in 3.2.1.2 verder besproken. 
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Figuur 3.5. Percentuele verdeling van alle soorten macrofauna en vissen op basis van functionele 
voedingsgroep per aquatische ecotooptype. 
In figuur 3.5 zijn slechts zeer globaal enkele tendensen te zien. 
- Knippers komen in alle typen ongeveer evenveel voor (25-30%), maar zijn iets 
beter vertegenwoordigd in bronnen (F1. en F2.-typen: wateren met veel grof 
organisch materiaal (bladafval)). Verder is er geen duidelijke tendens waar te 
nemen. 
- Filtreerders zijn ogenschijnlijk het best vertegenwoordigd in sneller stromen-
de wateren. Sommige filtreerders gebruiken stroming om voedsel te laten 
aanvoeren. Ze zijn in grotere (ook stilstaande) wateren met enige waterbewe-
ging iets beter vertegenwoordigd. Een duidelijk verschil tussen stromend en 
stilstaand water bestaat echter niet. 
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-Vergaarders vormen in vele typen water één van de grootste groepen soorten. 
Er is echter, buiten dat ze iets meer lijken voor te komen in al dan niet 
droogvallende bronnen en kleine langzaamstromende (semi-permanente) wa-
teren, geen duidelijke tendens te zien. 
- Schrapers bewonen doorgaans vaste substraten waarvan ze het aangroeisel 
(algen e.d.) afschrapen. Vooral in sneller stromend water (met stenen) komen 
ze relatief veel voor. Bij de stilstaande wateren is duidelijk te zien dat hun 
voorkomen verband houdt met de aanwezigheid van planten (verg. fig. 3.11). 
Wateren met minder plantengroei (m.n. zure typen zoals M32, M61 en M62) 
bevatten weinig schrapers. 
- Stekers komen wat meer voor in kleinere, dikwijls droogvallende en ook zure 
watertypen (zowel in stromend als in stilstaand water). Ze zijn matig vertegen-
woordigd 
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Figuur3.6. Percentuele verdeling van (zeer) karakteristieke soorten macrofauna en vissen op 
basis van functionele voedingsgroep per aquatische ecotooptype. 
in sneller stromend water, in bronnen, in diepe en grote ondiepe wateren. 
- Verzwelgers (waaronder veel vissoorten) lijken een geringe voorkeur te 
vertonen voor de permanente watertypen (hetgeen voor vissen niet verwon-
derlijk is). Ze zijn matig vertegenwoordigd in droogvallende beeklopen (F3.-ty-
pen) en stagnante wateren (M3.-typen) en in matig en sterk brakke wateren. 
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In figuur 3.5 is geen duidelijk onderscheid te zien tussen stromend en stilstaand 
water, ook zijn op basis van andere hoofdfactoren geen duidelijke tendensen 
waarneembaar. 
Stromingsindicatieklasse: 
In figuren 3.7 en 3.8 zijn gegevens samengevat van de verdeling van soorten 
over stromingsindicatieklassen. Figuur 3.7 omvat gegevens van alle gemelde 
soorten 
(1 t/m 9), figuur 3.8 omvat alleen karakteristieke en zeer karakteristieke soorten 
(4 t/m 9). De laatste wordt in 3.2.1.2 besproken. Er is in figuur 3.7 een duidelijke 
scheiding te zien tussen stromende en stagnante aquatische ecotooptypen: 
- Stromende watertypen bevatten toch soorten die uitsluitend stagnant water 
bewonen. Stromende wateren bevatten ook stilstaande plekjes langs oevers 
e.d. Bij de permanente stromende wateren neemt bij toenemende dimensies 
(F6.- F7.- F8.) het aantal soorten uit stilstaand water toe (tot 40%) terwijl het 
aantal typisch stromend-water-soorten afneemt (tot 30%). Dit zou erop kunnen 
duiden dat het aantal 'luwten' in het stroombeeld van een beek, waar soorten 
die stilstaand water prefereren kunnen vertoeven, toeneemt bij toenemende 
grootte van de beek. Waarschijnlijk speelt ook de aawezigheid van (soms 
dichte) vegetaties een rol. Ook is het goed mogelijk dat stuwing van beken een 
rol speelt. 
- Stilstaande wateren bevatten zeer weinig soorten die altijd/meest stromende 
water bewonen. Hun aantal neemt echter toe bij toename van de dimensies 
van het water 
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Figuur 3.7. Percentuele verdeling van alle soorten macrofauna en vissen over stromingsindica-
tieklassen per aquatische ecotooptype. 
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Figuur 3.8. Percentuele verdeling van (zeer) karakteristieke soorten macrofauna en vissen over 
stromingsindicatieklassen per aquatische ecotooptype. 
(M4., M5. en M8.-typen). Dit wordt veroorzaakt door de aanwezigheid van 
golfslag in grotere wateren. 
- Vooral in grotere stilstaande wateren (M4.-, M5.- en M8.-typen) is het aantal 
soorten zonder voorkeur relatief hoog (golfslag, windwerking). Juist op die 
plekken neemt ook het aantal soorten dat typisch is voor stagnant water af. 
Habitattype: 
In figuren 3.9 en 3.10 zijn gegevens samengevat van de verdeling van soorten 
over habitattypen. Figuren 3.9 a en b hebben betrekking op gegevens van alle 
gemelde soorten (1 t/m 9), figuren 3.10 a en b omvatten alleen karakteristieke 
en zeer karakteristieke soorten (4 t/m 9). Figuren 3.10 a en b worden in 3.2.1.2 
besproken. 
Wanneer men fig. 3.9 a en 3.9 b naast elkaar beschouwt valt duidelijk op dat 
deonderste lagen van het water (sediment en bodem: figuur a) beter'bewoond' 
worden in de linker helft (stromende wateren), terwijl de bovenste lagen van 
het water (planten t/m wateroppervlak: figuur b) beter bezet zijn in de rechter 
helft van de figuur (stagnante wateren). 
- Soorten uit mineraal sediment komen vooral voor in wateren waar (al dan niet 
plaatselijk) een kalezand/grindbodem aanwezig is. Dit betreft vooral stromen-
de wateren, maar ook diepe wateren (M5.: golfslag) en sterker brakke wateren 
(mM08, bM08). 
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- Soorten die leven in organische sedimenten zijn te vinden in bronnen en 
andere langzaam stromende wateren, in stagnante wateren in droogvallende 
wateren (bescherming tegen uitdrogen). In diepe wateren komen ze wat 
minder voor. 
- Soorten uit sediment (SE) hebben een duidelijk voorkeur voor stromende 
wateren en lijken eveneens wat meer voor te komen in stilstaand water met 
enige waterbeweging (grote en/of diepe wateren). 
- Soorten die leven op stenen (VM) vertonen een vergelijkbaar patroon. 
- De soorten die op of in dood organisch materiaal leven (VD) betreft een zeer 
kleine groep. In ecotooptypen rijk aan detritus (bronnen en zure/voedselarme) 
lijken ze het meest voor te komen. 
- Soorten de leven op vaste substraten (VS) vormen in alle wateren een vrij 
grote groep (meestal 20%). In veel stromende ecotooptypen is hun aandeel 
wat groter dan in de meeste stagnante typen. Binnen beide groepen ecotoop-
typen is geen duidelijke differentiatie te zien. 
- Minerende soorten (VI) zijn eveneens een kleine groep. Ze komen in lage 
aantallen voor in veel typen water. Een belangrijke voorwaarde is de aanwe-
zigheid van een vegetatie. In bronnen en sterk zure wateren ontbreken ze. 
Typisch is hun voorkomen in sneller stromend water (minerend als bescher-
ming tegen invloed van sterke stroming) en in brakke wateren (minerend als 
bescherming tegen invloed van zout water/ wisselingen in het zoutgehalte). 
- Het voorkomen van soorten die op planten leven (VO) vertoont globale 
overeenkomsten met het voorkomen van planten (fig. 3.11). 
- Ook soorten uit het littoraal (op/tussen planten) vertonen globaal overeen-
komst met het voorkomen van vegetatie (verg. fig. 3.11). 
- Soorten in waterkolom/littoraal (WL) zijn duidelijk talrijker in stagnante wate-
ren, grotere en diepere wateren worden echter enigzins gemeden. 
- Soorten die leven in het open water (OW) (w.o. veel vissoorten) vertonen m.n. 
binnen de groep stromende wateren enige spreiding. Ze komen vrij veel voor 
in sneller stromend water (m.u.v. bronnen Q23), ontbreken in (langzaamstro-
mende) brontypen en mijden droogvallende beeklopen. In stagnante wateren 
komen ze in alle typen ongeveerin gelijke mate voor. 
- Bewoners van het wateroppervlak (WO) ontbreken in bronnen, en in stagnan-
te droogvallende zure/voedselarme ecotooptypen. Ook in andere zure eco-
tooptypen zijn ze 
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Figuur 3.9. Percentuele verdeling van alle soorten macrofauna en vissen op basis van habitattype 
per aquatische ecotooptype. 
a) Habitattypen nabij de bodem 
b) Habitattypen nabij het wateroppervlak 
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Figuur 3.10 .Percentuele verdeling van (zeer) karakteristieke soorten macrofauna en vissen op 
basis van habitattype per aquatische ecotooptype. 
a) Habitattypen nabij de bodem 
b) Habitattypen nabij het wateroppervlak 
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minder aanwezig dan in vergelijkbare niet-zure wateren. Het is zeer goed 
mogelijk dat hierbij de oppervlaktespanning van het water (watertreders lopen 
immers óp het water) een rol speelt. Ook grotere stagnante wateren met veel 
windwerking en sterk brakke wateren lijken enigzins te worden gemeden. 
Overzicht van alleen (zeer) karakteristieke soorten (zie ook Bijlagen 8 en 9). 
Trofisch niveau: (zie figuur 3.4, verg. figuur 3.3) 
Figuur 3.4 geeft jammer genoeg een wat rommeliger beeld te zien dan figuur 
3.3. Dit wordt o.a. veroorzaakt doordat gegevens van kleinere g roepen soorten 
worden weergegeven waarin dubbelvermeldingen en onzekerheden een rela-
tief grotere rol spelen. 
In figuur 3.4 valt op: 
- Detriti- en detriti-herbivore soorten komen in hoge aantallen (variérend van 
40 - 60%) voor in stromende en in grotere stilstaande wateren waar door 
windwerking golfslag aanwezig is (vergelijkbaar met stromimg: waterbewe-
ging). Het merendeel hiervan leeft vermoedelijk in of nabij de bodem. In F62 
ontbreken detriti-herbivoren. Ook macrofyten ontbreken (zie figuur 3.11). 
- In kleinere stilstaande wateren wordt de rol van detriti- en detriti-herbivoren 
overgenomen door herbivoren, die, indien aanwezig, tussen en op planten 
leven. 
- Herbivore soorten bereiken hun grootste aantal in stilstaande wateren, 
alhoewel ze ook in permanente stromende wateren (F6.-F8.-typen) vrij talrijk 
zijn. De laatste zijn van de stromende wateren het meest vegetatierijk (verg. 
fig. 3.11). 
- Omnivore soorten zijn vooral talrijk (tot 20%) in sneller stromende wateren 
(Q-typen) en in diepe wateren (M4. en M5.-typen). 
- In droogvallende wateren F1. t/m F3. en M3.) komen weinig omnivore soorten 
voor en ook in grote ondiepe plassen (M8.-typen) lijken ze ondervertegenwoor-
digd t.o.v. van andere ondiepe stilstaande wateren. 
- Carnivore soorten vormen in de meeste stilstaande typen de belangrijkste 
groep in de levensgemeenschap. Hun aandeel kan oplopen tot meer dan 50% 
van het totaal aantal soorten (b.v. stagnant droogvallend: M3.-typen). In 
stromend water is het aandeel van carnivoren doorgaans kleiner (max. 40%). 
Minima komen voor bij Q23 (rheo- en acrocrene bronnen), grotere permanente 
langzaamstromende wateren (F77 t/m F88) en matig en sterk brak (mM08 en 
bM08). Ook in diepe wateren (M4., M5.-typen) is het aandeel carnivoren lager 
dan in de overige (permanente) stilstaande wateren. 
Dit patroon is ten dele te verklaren daar carnivoren veelal actief hun prooi 
moeten opzoeken waardoor ze zich een deel van de tijd zwemmend (los van 
substraat) zullen doorbrengen. In stromend water levert dit een extra moeilijk-
heidsgraad op. Ook in grote open en in diepe wateren kan waterbeweging een 
rol spelen. Diepe wateren hebben dikwijls een tamelijk steil talud waardoor de 
littorale zone vaak beperkt is tot een smalle strook. Dichte vegetaties komen 
zelden voor waardoor rondzwemmende carnivore soorten een groter risico 
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lopen zelf te worden gepredeerd door m.n. vissen. 
Waarom in de matig en sterk brakke wateren het aandeel van carnivore 
predatoren laag is, is onduidelijk. 
Functionele voedingsgroep: (zie figuur3.6, verg. fig. 3.5) 
Figuur 3.6 geeft op het eerste gezicht een rommelig beeld. Toch komen een 
aantal van de bij de bespreking van figuur 3.5 (zie 3.2.1.1) geschetste tenden-
sen in figuur 3.6 sterker naar voren. 
- Knippers komen in alle ecotooptypen voor en vertonen geen duidelijk patroon 
dat verband zou kunnen houden met één van de abiotische hoofdfactoren die 
ten grondslag liggen aan de indeling van ecotooptypen. De eerder gedane 
uitspraak dat knippers vooral talrijk zouden zijn in bronnen (F1. en F2.-typen) 
lijkt op basis van fig. 3.6 niet gerechtvaardigd. 
- Filtreerders mijden droogvallende habitats. Droogvalling betekent feitelijk het 
verlies van de waterfase, waardoor deze organismen hun voedselvoorziening 
tijdelijk verliezen. Ook in kleinere permanente wateren zijn ze minder goed 
vertegenwoordigd. Filtreeders zijn vooral te vinden in permanente, grotere en 
voedselrijkere wateren (meer zwevende organismen: plankton). Waterbewe-
ging c.q. stroming speelt voor hen een belanrijke rol. 
- Vergaarders hebben in lichte voorkeur voor stromend water. Vooral in 
bronnen (F1. en F2.-typen komen ze veel voor. Ook in de andere stromende 
ecotooptypen (behalve F62) zijn ze beter vertegenwoordigd dan in de meeste 
stagnante typen. Een uitzondering hierop vormen diepe (M4. en M5.-typen), 
grote (M8.) en sterker brakke (mM08 en bM08) wateren waarde levensgemeen-
schap voor 40 tot 50% uit vergaarders kan bestaan. 
- Schrapers komen veel voor in sneller stromend water met stenige substraten. 
In de overige ecotooptypen vertoont hun voorkomen duidelijk overeenkomst 
met het voorkomen van waterplanten (verg. figuur 3.11 ). In zure wateren komen 
beduidend minder schrapers voor. Dit houdt mede verband met de chemische 
samenstelling van het water. Veel schrapers behoren tot de Mollusca (slakken), 
die i.h.a. een kalkrijke omgeving behoeven t.b.v. de opbouw van hun huisjes. 
In brakke wateren wijkt het patroon van de schrapers af van wat men op grond 
van het patroon in het voorkomen van waterplanten zou verwachten. Het 
aantal slakken onder de schrapers is hier echter maar klein. De schrapers 
worden in (vooral sterker) brakke wateren vertegenwoordigd dooreen aantal 
wormen (o.a. Paranais frier), waterkevers (m.n. genus Ochtebius) en een aantal 
soorten muggelarven (o.a. Chironomus halophilus). Van de laatste twee groe-
pen is nogal onzeker of deze soorten behoren tot de schrapers. De waterkevers 
in kwestie gedragen zich waarschijnlijk meest als knippers. De muggelarven 
zouden ook tot de vergaarders kunnen worden gerekend. De meeste genoem-
de soorten bewonen andere habitats dan het littoraal. Het verband tussen 
schrapers en de aanwezigheid van planten is in brak water minder van toepas-
sing dan in de overige stilstaande wateren. 
- Stekers komen vooral voor in kleinere wateren die soms droogvallen. Bij de 
F..-typen komen ze vooral voor in droogvallende beeklopen (F3.) en in kleine 
permanente beken (F6.). Ook bij de stagnante ecotooptypen is een duidelijke 
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voorkeur te zien voor kleine al dan niet droogvallende wateren. 
- Verzwelgers (w.o. veel vissoorten) vertonen in fig. 3.6 een wat meer uitge-
sproken beeld dat ook bij fig. 3.5 (zie 3.2.1.1 ) is geschetst. Ze komen bed uidend 
minder voor in droogvallende ecotooptypen (m.u.v. droogvallende bronnen: 
F1.). 
Stromingsindikatie: (zie figuur3.8, verg fig. 3.7) 
Ondanks dat het algemene beeld meer wisselingen vertoont dan datgene 
gepresenteerd in figuur 3.7, worden een aantal conclusies in fig. 3.8 bevestigd. 
- In de Q-typen ontbreken soorten uit stagnant water (klasse 1 en 2) vrijwel 
geheel ( 10%). In de grote rivieren (Q88), waar relatief veel 'stille' plekjes te 
vinden zijn (tussen kribben e.d.) is hun aandeel wat groter (10%). 
- In de kleinere en soms droogvallende F-typen zijn soorten uit stagnant water 
relatief goed vertegenwoordigd (tot 30%). Dit wordt veroorzaakt door het 
periodiek ontbreken van stroming (beekpoelen). 
- Permanente stromende wateren (F6. en F7.-typen) bevatten een laag aandeel 
aan stilstaand water-soorten, m.u.v. de typen F78en F88. Mogelijk speelt hierbij 
stuwing een rol, waarbij periodiek (vooral 's zomers) stagnant water voorkomt. 
- Bij de stagnante watertypen komt, prominenter dan in fig. 3.7, naar voren dat 
het aantal 'echte' stilstaand water-soorten afneemt bij toename van de dimen-
sies van het water (M4., M5., M78, M8.). Van de M4. en M5.-typen valt op dat 
ook soorten uit (altijd) stromend water aanwezig zijn. Veel van de diepe wateren 
die voor deze typen 'model' hebben gestaan betreffen wielen e.d. gelegen in 
de uiterwaarden van grote rivieren. Door overstroming bij hoog water kan de 
levensgemeenschap in dit soort wateren worden 'verrijkt' met soorten uit 
stromend water. In grote wateren (b.v. M87: brede kanalen e.d.) kunnen a.g.v. 
waterinlaten uit grote rivieren vergelijkbare effecten optreden. 
Habitattype: (zie figuur 3.10, verg. tig. 3.9) 
De figuren 3.10a en b vertonen net als 3.9. aen been zeer duidelijk onderscheid 
tussen stromende en stilstaande watertypen. De onderste waterlagen (fig. a) 
zijn veel beter bezet in stromend water dan in stilstaand, terwijl de bovenste 
waterlagen (fig. b) meer bewond worden in stilstaand water. Tussen de stil-
staande wateren komen een aantal typen voor die een piek vertonen in figuur 
3.10 a en laag blijven in fig. 3.10 b (M4., M57 en M8.). Het betreft hier grotere 
en/of diepere wateren waar meer sprake is van waterbeweging door windwer-
king. Deze typen vormen een soort intermediair tussen 'echte' stromende en 
'echte' stilstaande wateren. 
- Bewoners van mineraal sediment (zand/grind) vertonen hetzelfde patroon als 
in fig. 3.9. Hun binding aan het voorkomen van kale bodems in (snel)stromend 
water, diepe wateren en brak water komt duidelijker tot uiting. 
- Soorten uit organisch sediment weerspiegelen globaal hetzelfde beeld als in 
fig. 3.9 eveneens in een wat sterkere mate. Er lijkt een voorkeur te bestaan voor 
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bronnen, droogvallende beeklopen en droogvallende stagnante wateren. In 
grote plassen (M8.-typen) komen ze meer voor dan in kleinere permanente 
wateren. In de meeste brakke typen zijn ze daarentegen opvallend schaars. 
- Sedimentbewoners (SE) vertonen een zeer duidelijke voorkeur voor 'bewe-
gende' wateren (stromende wateren en grote en/of diepe stagnante wateren). 
Bronnen zijn zeer in trek, droogvallende wateren juist niet. 
- Bewoners van stenen ontbreken vreemd genoeg vrijwel uit snelstromende 
wateren (Q..-typen). Ze komen vooral voor in droogvallende bronnen (Fl), in 
permanente langzaamstromende wateren en verspreid in een aantal typen 
stagnant water. Het patroon vormt geen duidelijke tendens. De gegevens zijn 
hier nog incompleet. 
- Ook de bewoners van dood organisch materiaal komen zo verspreid voor dat 
geen duidelijk patroon te ontdekken is. 
- Vast substraat-bewoners komen duidelijk meer voor in stromend water (wat 
minder in bronnen en temporaire wateren). 
- Minerende soorten komen voor in alle brakke ecotooptypen (zie 3.2.1.1) en 
verder slechts in een aantal verspreide typen (Q88, F77/78, M87). Er zijn hieraan 
geen duidelijke conclusie te onttrekken. De wat vreemde verdeling van mineer-
ders overe de ecotooptypen wordt ten dele veroorzaakt doordat een aantal 
soorten uit één geslacht (Chcotopus) als kenmerkende soorten in brakke 
wateren is vermeld. 
- Op planten levende soorten vertonen een vergelijkbaar patroon als in fig. 3.9 
met wat meer differentiatie tussen de ecotooptypen. Vergelijking met fig. 3.11 
geeft wederom te zien dat een overeenkomst met het voorkomen van water-
planten onmiskenbaar is. 
- Littoraal-bewoners vertonen ongeveer dezelfde verbanden. Ze zijn i.h.a. 
talrijker in stilstaand water. 
- Bewoners van waterkolom/littoraal vertonen duidelijker dan in fig. 3.9 een 
voorkeur voor 'echte' stilstaande wateren. Ook in niet al te hard stromende 
wateren (o.a. droogvallende beken) en bronnen zijn ze talrijker. Vooral in 
droogvallende stagnante wateren zijn ze bijzonder talrijk. 
- Bewoners van het open water (w.o. vissen) vertonen overeenkomst met het 
voorkomen van vissen (zie fig. 3.22). Ze ontbreken in bronnen (Q23, F1. en 
F2.), in droogvallende beken (F3.) en in enkele typen stagnant water (M47 en 
M61). Ze zijn vooral talrijk in snelstromende wateren en permanente (m.n. 
grotere) beken. 
- Bewoners van het wateroppervlak vertonen een enigzins vergelijkbaar pa-
troon. Ze mijden in stilstaand water droogvallende milieu's (tijdelijk geen 
wateroppervlak) maar zijn ook op grotere wateren (golfslag) afwezig. 
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3.2.2 Macrofyten (zie ook Bijlagen 10 en 11). 
Aantal soorten: 
Figuur 3.11 geeft het aantal soorten macrofyten weer dat voorkomt in de 
aquatische ecotooptypen. 
Figuur 3.11. Overzicht van aantallen soorten macrofyten per aquatisch ecotooptype. 
Globaal vertoont het soortenaantal van waterplanten dezelfde patronen als dat 
van de macrofauna en vissen. 
Stromende wateren zijn in vergelijking met stagnante watertypen opvallend 
soortenarm. In zure stromende wateren (Q.2- en F.2-typen) komen geen 
macrofyten voor. Ook in rheo-/acrocrene bronnen (Q23) komt geen van de in 
de lijst opgenomen plantesoorten voor. Dergelijke wateren worden dikwijls wel 
bevolkt door lagere planten (mossen en wieren) die buiten het kader van dit 
onderzoek vallen. Het voorgaande kan mogelijk ook worden gesteld voor zure 
stagnante wateren (M.1- en M.2-typen), die eveneens behoren tot de soorte-
narme watertypen. 
Opvallend is dat het optreden van droogvalling een minder belangrijke beper-
king voor het soortenaantal inhoudt dan voor de macrofauna en vissen gold. 
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Deze niche wordt vermoedelijk alleen bewoond door soorten die de waterfase 
niet strikt nodig hebben voor hun stofwisseling. Van een aantal soorten (o.a. 
Callitriche) zijn (semi)-terrestrische vormen bekend (Van der Meijden, 1991). 
Ook zijn in dit verband dez.g. helofyten (riet, lisdodden e.d.) te vermelden, die 
buiten het kader van dit onderzoek vallen. 
Groeivorm: 
In figuren 3.12 a en b zijn gegevens samengevat van de verdeling van soorten 
over groeivormen. 
Beide figuren geven een wat rommelig beeld te zien, waarin op het eerste oog 
weinig lijn in te ontdekken is. Deels wordt dit veroorzaakt doordat een aantal 
groeivormen (b.v. stratiotiden en hydrochariden) slechts door 1 soort worden 
vertegenwoordigd. Ook in sommige ecotooptypen worden slechts 1 of 2 
soorten gemeld. Doordat van een aantal soorten de groeivorm niet vaststaat 
is het gegeven beeld niet compleet. 
Zeer opvallend is het ontbreken van alle drijvende en zwevende vormen van 
waterplanten (planofyten: lemniden, ricciëlliden, ceratophylliden en hydrocha-
riden: fig. 12 b) in stromende wateren. Ookchariden (kranswieren), vallisneri-
ïden en isoëtiden ontbreken in stromend water. 
- Stratiotiden {Stratiotes aloides: krabbescheer) geven de voorkeur aan matig 
voedselrijk stilstaand water. In stromende, zure en/of voedselarme wateren 
wordt de soort niet aangetroffen. Stratiotes heeft de waterfase niet strikt nodig 
en komt ook in droogvallende wateren voor. 
- Potamiden komen in alle ecotooptypen behalve in zure wateren voor. On-
danks het feit dat de potamiden de waterfase gebruiken voor hun stofwisseling 
komen ze ook in droogvallende wateren voor. Onder de potamiden bevinden 
zich de enige soorten die nog in sterk brakke (bM08) wateren kunnen voorko-
men. 
- Myriophylliden komen eveneens zowel in stromend als in stilstaand water 
voor. Vooral in matig voedselrijke (F.7-typen) stromende wateren vormen ze 
een belangrijk aandeel van de levensgemeenschap. Ook in stilstaande wateren 
wordt de voorkeur gegeven aan matig voedselrijk water. Zure wateren worden 
door de myriophylliden gemeden. Zoals bij de potamiden blijken de myriop-
hylliden, ondanks dat ze voor hun stofwisseling ten dele afhankelijk zijn van de 
waterfase, geen moeite te hebben met droogvalling. 
- Chariden (kranswieren) komen uitsluitend voor in stilstaand water. Vooral in 
kleine, zure doch permanente wateren (M62) vormen zeeën belangrijk aandeel 
van de levensgemeenschap. Sterk zure wateren (M61) worden echter geme-
den. Evenals de myriophylliden lijken ze een lichte voorkeur te vertonen voor 
matig voedselrijke omstandigheden. 
- Batrachiden (w.o. het geslacht Ranunculus en een gedeelte van het geslacht 
Callitriche) komen zowel in (snel)stromend als in stilstaand water voor. Vooral 
in snelstromend water vormen ze een aanzienlijk deel van de gemeenschap. 
Ook in langzaamstromende wateren vertegenwoordigen ze tussen de 20 en 
30% van de soorten. Doordat de batrachiden de waterfase niet strikt nodig 
hebben kunnen ze ook in droogvallende wateren worden aangetroffen. Opval-
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lend is het uitsluitend voorkomen van batrachiden (50%, rest onbekend) in 
zuur, droogvallend milieu (M32: Ranunculus ololeucos). 
- Nymphaeïden bewonen eveneens een breed scala van watertypen. In sneller 
stromendeen in zure wateren komen ze echter niet voor. In langzaamstromend 
water komen ze echter wel voor (m.u.v. F77??). Ook droogvallende habitats 
worden door nymphaeïden bewoond. Sterker brakke wateren (mM08en bM08) 
worden gemeden. 
- Het voorkomen van vallisneriïden lijkt enigzins vreemd. Deze groep bestaat 
slechts uit 2 soorten, waarvan de ene ( Vallisneria spiralis) uitsluitend voorkomt 
in kleine permanente stilstaande wateren (M68) en de andere (Zostera noltii) 
alleen in sterk brakke wateren (bM08). 
- Isoëtiden zijn een groep soorten die alleen voorkomen in stilstaande voedse-
larme wateren. Ze komen slechts in 2 ecotooptypen voor n.l. M33 (voedselarme 
droogvallende wateren) en M63 (voedselarme kleine ondiepe wateren). 
- Ricciëlliden komen in alle typen stilstaande voedselrijke wateren voor. 
- De ceratophylliden bestaan uit 2 geslachten: Utricularia, die vooral voorko-
men in zure en/of voed selarme/matig voedselrijke, kleine, permanente wateren 
(M6.-typen). Utricularia minor is één van de 2 soorten die in sterk zure wateren 
kan worden aangetroffen (M61); Ceratophyllum, die vooral voorkomen in 
voedselrijke permanente kleine wateren (M68) maar ook in licht en matig 
brakke wateren (IM68, mM08). 
- Hydrochariden (bestaande uit één soort: Hydrocharis morsus-ranae) komen 
alleen in matig voedselrijke en voedselrijke stilstaande wateren (M.7 en M.8-ty-
pen) voor. 
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Figuur 3.12. Percentuele verdeling van soorten macrofyten op basis van hun groeivorm per 
aquatische ecotooptype. 
a) Stratiotiden, Potamiden, Myriophylliden, Chariden, Batrachiden en Nymphaeïden. 
b) Vallisneriiden, Isoëtiden, Lemniden, PJcciëlliden, Ceratophylliden en Hydrochari-
den. 
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Levensvorm: 
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Figuur 3.13. Percentuele verdeling van soorten macrofyten naar levensvorm per aquatisch eco-
tooptype. 
Ook hier geldt dat doordat van een relatief groot aantal soorten de levensvorm 
niet vaststaat het gepresenteerde beeld niet compleet is. 
- Soorten die volledig afhankelijk zijn van de fysisch chemische gesteldheid 
van de waterfase (levensvorm 1 : ricciëlliden en ceratophylliden) vormen vooral 
in zure en voedselarme kleine wateren (M6-typen) een aanzienlijk deel van de 
levensgemeenschap. Lemna trisulca, die behoort tot de Ricciëlliden komt in 
alle voedselrijke stilstaande wateren voor en zorgt voor het voorkomen van 
deze levensvorm in alle M.8-typen. 
- Niet wortelende soorten die voor hun stofwisseling alleen gebruik maken van 
water en atmosfeer (levensvorm 2: lemniden en hydrochariden) komen in 
allerlei ecotooptypen voor. Ze ontbreken echter uit zure (F.2, M.1 en M.2-ty-
pen), voedselarme (F.3 en M.3-typen) en sterk brakke wateren (mM08 en 
bM08). Het aandeel van deze soortengroep in de levensgemeenschap is het 
grootst in snelstromend water (Q77: 25%; Q88: 50%). In stilstaand water lijken 
ze voedselrijk water te prefereren boven matig voedselrijk. 
64 IBN - rapport 072 
- Wortelende soorten met assimilerende organen in het water die daarnaast 
gebruik maken van de bodem ais bron van voedingsstoffen (levensvorm 3: 
potamiden, myriophylliden, chariden, vallisneriïden en isoëtiden) vormen in alle 
typen wateren m.u.v. zure en sterk zure wateren, een zeer belangrijk deel van 
de levensgemeenschap. In snelstromend voedselarm water (Q63) en sterk 
brak water (bM08) is dit de enige levensvorm. 
- Wortelende soorten die ondanks dat alleen gebruik maken van water en 
atmosfeer (levensvorm 4: batrachiden, Nuphar lutea) zijn eveneens breed 
verspreid. Vooral in stromende wateren vormen ze een belangrijke groep. In 
stilstaand water vertegenwoordigen ze vooral in permanente kleine zure wate-
ren (M62) en in zwak en matig brakke wateren een wat groter aandeel in de 
levensgemeenschap. 
- Soorten die voor hun stofwisseling alleen gebruik maken van bodem en 
atmosfeer (levensvorm 5: nymphae'iden, stratiotiden en helofyten {Juncus 
bulbosus)) komen vooral in stilstaand water voor, doch ook in kleine perma-
nente langzaamstromende wateren (F6.-typen). Ze vormen vooral in zure 
wateren een groot aandeel van de levensgemeenschap. 
3.3 Functionele karakterisering op basis van biomassa's. 
Bij het verkrijgen van een overzicht van de verdeling van biomassa zijn alleen 
de gegevens van trofisch niveau, functionele voedingsgroep en habitattype (uit 
§ 3.2) verder verwerkt. Een overzicht is te vinden in Bijlagen 12 t/m 14. 
3.3.1 Macrofauna en vissen (zie ook Bijlage 12). 
Figuur 3.14 geeft een overzicht van de verdeling van biomassa tussen macro-
fauna en vissen per aquatisch ecotooptype. In veel ecotooptypen waarin vis 
voorkomt blijkt meer dan 80 tot bijna 100% van de biomassa te worden 
ingenomen door vis. Dit is een gevolg van het toedelen van de vissen aan de 
laagste abundantieklasse (minimaal 1 individu/m2). Het laatste geeft een (veel) 
te hoge schatting van de visbiomassa. 
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Figuur 3.14. Percentuele verdeling van biomassa per aquatisch ecotooptype tussen macrofauna 
en vissen. 
De figuren 3.15,3.16 en 3.17 (aen b) geven een overzicht van de verdeling van 
biomassa op basis van resp. trofisch niveau, functionele voedingsgroep en 
habitattype. 
Ook in deze figuren is goed te zien dat de verdeling sterk wordt beïnvloed door 
overschatting van de hoeveelheid vis. In figuur 3.15 blijkt dit door de aanwe-
zigheid van carnivoren in de ecotooptypen waar vis voorkomt. In figuur 3.16 
blijkt dit uit de aanwezigheid van grote hoeveelheden verzwelgers. In figuur 
3.17 a en b scoren de rubrieken sediment (SE), waterkolom/littoraal (WL), 
littoraal (LI) en open water (OW) relatief hoog. 
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Figuur 3.15, Percentuele verdeling van biomassa over trofische niveau's per aquatisch ecotoop-
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Figuur 3.16. Percentuele verdeling van biomassa over functionele voedingsgroepen per aqua-
tisch ecotooptype (macrofauna en vissen) 
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Figuur 3.17. Percentuele verdeling van biomassa over habitattypen per aquatisch ecotooptype 
(macrofauna en vissen). 
a) Habitattypen nabij de bodem 
b) Habitattypen nabij het wateroppervlak 
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Doordat de totale verdeling (tussen macrofauna en vissen) wordt overscha-
duwd door de aanwezigheid van vis is in de volgende paragrafen de verdeling 
binnen de macrofauna en vissen apart behandeld. 
3.3.2 Macrofauna (zie ook Bijlage 13). 
In figuur 3.18 is een overzicht van de biomassa van de macrofauna per 
aquatisch ecotooptype te zien. De verdeling laat een aantal hoge pieken van 
meer dan 10 kg/m2 zien (Q88, F67 t/m F88, M47 t/m M58 en M87/M88) terwiN 
bij de rest van de ecotooptypen de biomassa varieert van ver beneden 1 kg/m 
tot 4,5 kg/m2. 
Deze pieken worden veroorzaakt door het voorkomen van een aantal grote 
tweekleppigen (Anodonta anatina, Anodonta cygnea cygnea, Pseudanodonta 
complanata, Unio pictorum en Unio tumidus). Ondanks dat de individuele 
massa van al deze soorten is geschat met het model ELL+ H (hetgeen de best 
beschikbare schatter zou behoren te zijn) is het gewicht dat deze soorten in 
de schaal leggen t.o.v. andere soorten zeer hoog (variërend van 122 tot 659 
gr/ind). 
Ook grote kreeftachtigen Astacas astacus (F62 t/m F88) en Orconectus 
limosus (M47 en M48) en de spons Spongilla lacustris (Q88) (waarvoor nog 
geen goed model is ontwikkeld) vertroebelen de verdeling enigzins. 
Deze extremen buiten beschouwing latende, kan uit figuur 3.18 worden gecon-
cludeerd dat (veelal droogvallende) bronnen en kleine beeklopen behoren tot 
de systemen met weinig biomassa, terwijl de grootste hoeveelheden biomassa 
zijn te vinden in permanente grotere stilstaande wateren. 
Ook is te zien dat zure en/of voedselarme wateren doorgaans een lagere 
biomassa bevatten dan vergelijkbare (matig) voedselrijke systemen. 
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F/gut/r 3.18. Overzicht van de hoeveeheid biomassa per aquatisch ecotooptype (macrofauna). 
Permanente sneller stromende wateren (Q-typen, m.u.v Q88) zijn doorgaans 
eveneens arm aan biomassa. Opvallend is dat in de groep van brakke eco-
tooptypen het minimum ligt bij de matig brakke wateren (mM08). De opkomst 
van meer marien georiënteerde soorten in bM08 voor een hogere biomassa 
dan in mM08. 
Trofisch niveau: 
In figuur 3.19 is een overzicht te zien van de verdeling van biomassa over de 
trofische niveau's. Deze verdeling wordt duidelijk beïnvloed door in het boven-
staande genoemde 'uitschieters'. In Q88, F67 t/m F88, M47 t/m M58 en 
M87/M88 blijkt dit uit een onevenredig hoog aandeel van herbivore organis-
men. 
Figuur 3.19 is daardoor zeer moeilijk te vergelijken met figuur 3.3, waarin de 
verdeling van soorten op basis van trofische niveau's is weergegeven. Zeer 
globaal zijn bepaalde tendensen die bij de bespreking van figuur 3..3 naar voren 
kwamen wel terug te vinden. (N.B.: Vergelijking van beide figuren is niet geheel 
gerechtvaardigd, in figuur 3.19 ontbreken gegevens van vissen) 
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Figuur 3.19. Percentuele verdeling van biomassa over trofische niveau's per aquatisch ecotoop-
type (macrofauna). 
Functionele voedingsgroep: 
In figuur 3.20 is een overzicht te zien van de verdeling van biomassa over de 
functionele voedingsgroepen. 
Deze verdeling wordt eveneens duidelijk beïnvloed door de genoemde 'uit-
schieters'. In Q88, F67 t/m F88, M47 t/m M58 en M87/M88 is het aandeel van 
filtreerders (CF) onevenredig hoog. 
Vergelijking van figuur 3.20 met figuur 3.5, die de verdeling van soorten over 
functionele voedingsgroepen weergeeft, is door het voorkomen van deze 
uitschieters enigzins lastig. Ook hier geldt dat een vergelijking niet geheel 
gerechtvaardigd is omdat in figuur 3.20 gegegevens van de vissen onbreken. 
Wanneer men de kolommen waarin 
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Figuur 3.20. Percentuele verdeling van biomassa over functionele voedingsgroepen per aqua-
tisch ecotooptype (macrofauna). 
uitschieters voorkomen buiten beschouwing laat zijn een aantal van de ten-
densen die bij de bespreking van figuur 3.5 aan de orde kwamen echter ook 
in de verdeling van biomassa terug te vinden. 
Habitattype: 
Figuren 3.21 a en b tonen een overzicht van de verdeling van biomassa van 
macrofauna over de habitattypen. Ook deze worden overschaduwd door de 
'uitschieters', wat zich vooral manifesteert in hoge biomassa's in sediment (SE) 
in de ecotooptypen Q88, F67 t/m F88, M47 t/m M58 en M87/M88. 
De figuren 3.21 a en b zijn te vergelijken met figuren 3.9 a en b, die de verdeling 
van soorten over habitattypen weergeven. Ook hier geldt dat in figuur 3.21 
gegevens van vissen onbreken. 
De kolommen waarin uitschieters voorkomen buiten beschouwing latend 
kunnen zeer globaal een aantal patronen die ook bij de bespreking van figuur 
3.9 aan de orde kwamen worden herkend. Opvallend is dat een aantal habitat-
typen (b.v. mineraal sediment) die in figuur 3.9 toch nog enige procenten 
opleveren, in figuur 3.21 lijken te zijn verdwenen. Van andere habitattypen (b.v. 
sediment) die in figuur 3.9 matig hoog scoren blijken in figuur 3.21 tot de 
belangrijkste 'woonplaatsen' te behoren. 
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Figuur 3.21. Percentuele verdeling van biomassa over habitattypen per aquatisch ecotooptype 
(macrofauna). 
a) Habitattypen nabij de bodem 
b) Habitattypen nabij het wateroppervlak 
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3.3.3 Vissen (zie ook Bijlage 14). 
In figuur 3.22 is een overzicht gegeven van de hoeveelheden biomassa verte-
genwoordigd door vissen. De hoeveelheid kan blijkens deze figuur oplopen tot 
meer dan 1200kg/m2, wat een onrealistisch beeld schept. 
Het ontstaan van zulke hoge waarden is een direct gevolg van de wijze waarop 
de abundantie van vissen is gehanteerd. 
De gevolgde methode is overduidelijk niet de meest geschikte. Een verbetering 
zou kunnen worden bereikt door per soort gegevens van de (maximale) 
bezettingsgraad (in kg/ha) te verzamelen en deze als maat voor de biomassa 
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Figuur 3.22:.Overzicht van de hoeveeheid biomassa per aquatisch ecotooptype (vissen). 
Een probleem hierbij is dat de maximale (potentiële) bezettingsgraad niet in 
elk water- of ecotooptype hetzelfde is. Een ander probleem is dat in sommige 
watertypen (b.v. langgerekte beken) de maat kg/ha moeilijk te hanteren is. 
Gezien het bovenstaande is het niet erg zinnig de verdeling van visbiomassa 
over trofische niveau's, functionele voedingsgroepen en habitattypen verder 
te bespreken. 
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4 Discussie 
4.1 Toedeling vissen aan aquatische ecotooptypen 
In de studie 'Aanzet tot een ecologische indeling van oppervlaktewateren in 
Nederland' (Verdonschot et al., 1992) zijn slechts enkele vissoorten toegedeeld 
aan de aquatische ecotooptypen. Voor de huidige opdracht is de rest van de 
nederlandse vissoorten daaraan toegevoegd. Dit is in overleg met de Organi-
satie ter Verbetering van de Binnenvisserij (OVB: Jaap Quak) gebeurd. De 
huidige lijst zoals die in Bijlage 1 is weergegeven is echter nog niet door de 
OVB geverifieerd. De lijst bevat nog vraagtekens, welke in overleg met de OVB 
moeten worden weggewerkt. 
Bij de karakterisering van ecotooptypen is met de lijst in Bijlage 1 gewerkt. Naar 
verwachting vormt deze lijst een werkbaar kader, zij het dat de benadering van 
de abundantie van vissen op dezelfde wijze als de macrofauna in een later 
stadium problemen heeft opgeleverd (zie 4.3.3). 
Een punt van diskussie bij de toedeling van vissoorten aan aquatische eco-
tooptypen is welke soorten eigenlijk moeten worden toegewezen. De visfauna 
van Nederland wordt 'verrijkt' met een aantal geïmporteerde soorten (zoals 
regenboogforel, bronforel, gestippelde alver, goudvis, gup, bruine en zwarte 
amerikaanse dwergmeerval). Op grond van de vraag of een soort zich in onze 
wateren al of niet kan voortplanten zijn soorten al of niet opgenomen. 
Een tweede punt van diskussie is hoe moet worden omgegaan met de indikatie 
voor kenmerkendheid. Lastig daarbij is dat vissen, in vergelijking met macro-
faunaorganismen een veel groter leefgebied hebben. Met name bij trekvissen 
kan het leefgebied (van 1 indivdu) zich over meerdere ecotooptypen uitstrek-
ken. Het is moeilijk te bepalen hoe karakteristiek een soort moet worden 
genoemd in al deze ecotooptypen (b.v. hoe karakteristiek is de zalm in grote 
rivieren (Q88) t.o.v. grinderige bovenlopen waar de zalm paait). 
4.2 Toedeling aan indelingskenmerken. 
4.2.1 Macrofauna en vissen. 
In het algemeen kan gesteld worden dat bij de invulling van indelingskenmer-
ken van macrofauna en vissen het aantal gegevens vrij hoog is. Van een zeer 
beperkt aantal soorten zijn tot nu toe geen of niet alle gegevens ingevuld, omdat 
daarvoor literatuur ontbreekt/niet is opgespoord. De voor dit onderzoek ge-
stelde tijdsduur liet alleen eenvoudige zoekacties toe. Geavanceerde literatuur-
zoekmethoden (b.v. in ASFA e.d) zijn niet toegepast. 
Uitgangspunt van dit onderzoek was het invullen van 'kenmerken' van de 
soorten die in de ecologische soortengroepen van de aquatische ecotoopty-
pen waren vermeld ( 1100 soorten). Daaraan zijn de vissen toegevoegd. Het 
totaal aantal in Nedeland voorkomende soorten macrofauna bedraagt 3500 
soorten. Om te komen tot een compleet overzicht van gegevens van al deze 
soorten is nog een lange weg te gaan. 
Vooral het zoeken naar afmetingen en gewichten van soorten heeft relatief veel 
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tijd gekost. In de determinatiewerken zijn doorgaans lengten, soms breedten 
en in uitzonderingsgevallen hoogten vermeld. Gegevens van het gewicht van 
soorten komen echter veel meer verspreid voor. Het in dit rapport gepresen-
teerde overzicht van (daadwerkelijk gemeten) gewichten (of LWLG-relaties) is 
geenszins compleet. Hiervoor is de toepassing van meer geavanceerde litera-
tuur-zoekmethoden (op trefwoord) beslist noodzakelijk. 
4.2.2 Macrofyten. 
Waterplanten zijn wat betreft het invullen van de indelingskenmerken groei-
vorm en levenswijze redelijk goed beschreven. Van de soortenlijst uit de 
ontwerpfase van de aquatische ecotooptypen (Verdonschot et al., 1992) 
konden alleen de soorten/geslachten die door Den Hartog & Segal (1964) 
expliciet werden genoemd worden toegewezen aan de indelingskenmerken. 
Een aantal blijven over waarvan groeivorm en levenswijze onbekend zijn. 
Andere werken waarin de inzichten van Den Hartog en Segal verder worden 
uitgewerkt zijn niet gevonden. De groeivorm van een plant is a.h.v. de Hora 
van Nederland (Van der Meijden, 1991) in te schatten, hetgeen voor enkele van 
de overblijvende soorten (genus Callitriche) is gebeurd. Voor het inschatten 
van de levenswijze is meer specifieke kennis van de soort nodig. 
4.3 Karakterisering van aquatische ecotooptypen op basis van aantallen 
soorten 
4.3.1 Macrofauna en vissen. 
Bij de toedeling van macrofaunasoorten (en vissen) aan de indelingskenmer-
ken komen relatief veel dubbele vermeldingen voor waar onzekerheid c.q. 
onenigheid bestaat over het gedrag van de soort. Soms is het gedrag van een 
soort simpelweg niet eenduidig. Vooral bij soorten met een wat bredere 
ecologische niche kunnen in verschillende habitattypen verschillende voe-
dingsgewoonten voorkomen. 
Vermeldingen van meer dan één kenmerk vertekenen het uiteindelijke over-
zicht van de levensgemeenschap als totaliteit. Immers een aantal soorten telt 
dubbel (en in uitzonderingsgevallen 3 of 4 keer) mee. Dit gaat ten koste van de 
vergelijkbaarheid tussen de aquatische ecotooptypen. 
Een oplossing zou gezocht kunnen worden in het toekennen van een gewicht 
aan de tolerantie-range van een soort. Dit zou men kunnen doen door het 
kenmerk van een soort meer dan eens te laten meetellen. Een 'overtuigd' 
vergaarder meldt dan 2 of 4 maal CG (smalle tolerantie-range), terwijl een soort 
die voorheen gemeld werd als CGSH nu 1 (of 2) maal CG vermeldt en 1 (of 2) 
maal SH (brede tolerantie-range). 
4.3.2 Macrofyten. 
De lijsten met gegevens van macrofyten zijn in vergelijking met die van de 
macrofauna en vissen relatief minder compleet, mede omdat het totale aantal 
soorten veel kleiner is. Kennisleemten vertekenen het overzichtsbeeld van de 
plantengemeenschappen snel, wat in gevallen waar de 'gemeenschap' slechts 
uit enkele soorten bestaat ernstige vormen aan kan nemen. Dit wordt mede 
veroorzaakt doordat een grote groep van plantensoorten die in of in de directe 
omgeving van wateren (oevers) een voor macrofauna belangrijk structuurele-
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ment vormen n.l.dez.g.helofyten, tot nu toe buiten het kader van de aquatische 
ecotooptypen isgebleven. Ookeen aantal mossen, diem.n. in sneller stromen-
de wateren (op stenen e.d.) een woonplaats kunnen bieden aan macrofauna-
organismen, ontbreken. 
Het vermoeden bestaat dat de toedeling van macrofyten aan de aquatische 
ecotooptypen onjuistheden bevat. De toedeling is nogal sterk 'opgehangen' 
aan m.n. de waterkwaliteit (voedselrijkdom en zuurgraad) wat de verspreiding 
van soorteng roepen op basis van groeivorm en levensvorm overde aquatische 
ecotooptypen een wat rommelig en schijnbaar onsamenhangend uiterlijk 
geven. Hierdoor wordt de afhankelijkheid van planten t.a.v. andere ecologische 
hoofdfactoren (dimensies, permanentje e.d.)enigzins versluierd. Mogelijkmoet 
het voorkomen van macrofyten in de toekomst worden herzien en kunnen een 
aantal soorten die als habitat-element in aquatische systemen van belang zijn 
(helofyten, mossen en wieren) aan de soortenlijst worden toegevoegd. 
4.4 Karakterisering van aquatische ecotooptypen op basis van biomassa. 
4.4.1 Macrofauna. 
Schatting van biovolume en individueel gewicht m.b.v. de hier ontwikkelde 
modellen levert i.h.a. waarschijnlijk te hoge waarden op. Strukturele overschat-
tingen van het individuele gewicht werken door bij de berekening van de totale 
biomassa. Ook deze waarden zijn hoogstwaarschijnlijk aan de hoge kant 
(vergelijk met enkele gemeten echte waarden van totale biomassa's). De 
individuele gewichten voortkomend uit experimenteel bepaalde LV- en LG-re-
laties zijn betrouwbaar. Het door elkaar heen gebruiken van met modellen 
geschatte en op basis van LV- en LG-relaties geschatte gewichten beïnvloedt 
het totaalbeeld van de verdeling van biomassa over indelingsklassen. Een soort 
waarvan het gewicht is geschat met een model legt immers meer gewicht in 
de schaal dan een (qua afmetingen) vergelijkbare soort waarvan het gewicht 
met een LV- of LG-relatie is geschat. Hoe deze beïnvloeding doorwerkt in de 
verdeling van biomassa is (nog) niet onderzocht. 
De aanwezigheid van een aantal zeer grote soorten ('uitschieters') waarvan het 
gewicht met een model eveneens wordt overschat beïnvloedt de verdeling van 
biomassa over de indelingsklassen tamelijk drastisch. Deze soorten zouden 
vooralsnog moeten worden weggelaten totdat een LV- of LG-relatie bekend is. 
Hiermee wordt de noodzaak van het zoeken naar bronnen van dit soort 
gegevens bevestigd. 
Mede vanwege bovengenoemde bezwaren is het werken met absolute getallen 
van de biomassa nog niet goed mogelijk. Wel kan op basis van verhoudings-
getallen worden ingeschat waar de 'zwaartepunten' liggen m.b.t. de kenmer-
ken van een gemeenschap in een aquatisch ecotooptype. 
Werken met een biomassa-range op basis van abundantieklasse (met een 
standaard factor 10 tussen minimum en maximum) is wat onelegant. Minimale 
afmetingen van soorten (b.v. van 1e-stadium larven) zijn echter schaars en 
komen verspreid in de literatuur voor. Maximale biomassa's zoals hier bere-
kend komen in de praktijk niet voor. Het is immers onmogelijk dat in een 
watermonster alle organismen tegelijkertijd hun maximale afmetingen hebben. 
De waarheid omtrent de biomassa's ligt ergens in 't midden. Het incorporeren 
van de factor groei (produktie= aanwas van biomassa per tijdseenheid) in het 
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systeem zou belangrijke informatie kunnen opleveren voor het kwantitatief 
schatten van de grootte van stofstromen. Ontbreken van de factor tijd in het 
stelsel van aquatische ecotooptypen maakt de factor groei moeilijk hanteer-
baar. 
4.4.2 Vissen 
Voor het schatten van het individueel gewicht van vissen zijn de LG-relaties 
zeer bruikbaar. Van enkele soorten ontbreken nog gegevens om het overzicht 
compleet te maken. Het schatten van de visbiomassa op dezelfde manier als 
voor macrofauna-organismen is gedaan blijkt geen geschikte methode. De 
gebruikte abundantie in individuen/m2 is te hoog waardoor de biomassa 
eveneens onevenredig hoog uitvalt. Omdat vissen veelal bovenaan in de 
voedselketen staan zou men verwachten dat de visbiomassa in een aquatische 
systeem (veel) lager is dan die vertegenwoordigd door de macrofauna. In een 
voedselketen gaat immers met het transport van massa (= energie) naar de 
top energie verloren. De efficiëntie van de spijsvertering (omzettingsgraad van 
geconsumeerde massa in geproduceerde massa) is voor veel organismen 
vaak niet hoger dan 40%. 
Door de bepaling van de visbiomassa te baseren op gegevens van de bezet-
tingsgraad van vissen (kg/ha) per ecotooptype is het mogelijk tot een nauw-
keuriger schatting te komen. Mogelijk zal dan ook het bovenstaande worden 
bevestigd. 
4.4.3 Macrofyten. 
Voorde bepaling van biomassa's van macrofyten zijn van veel te weinig soorten 
data beschikbaar om tot een enigzins compleet overzicht te kunnen komen. 
De beschikbare data zijn bovendien erg divers en kunnen niet zondermeer op 
één lijn worden gebracht. 
Onderzoek, toegespitst op het bepalen van biomassa's van waterplanten 
waarbij tevens moet worden uitgewerkt in welke eenheden (massa per indivi-
du/massa per m2 monsteroppervlak/massa per m3 watervolume) men getallen 
moet leveren, is nodig om in dit verband meer duidelijkheid te kunnen verschaf-
fen. 
4.5 Aanleggen van een 'ecotheek' van in Nederland voorkomende (macro-
scopische) zoetwaterorganismen. 
4.5.1 Macrofauna en vissen. 
Nederland telt ruwweg 3500-4000 soorten zoetwaterfaunasoorten (Mol, 1984; 
Verdonschot& Torenbeek, 1988). De huidige studie omvat ongeveer een derde 
hiervan. Veel van de soorten die tot op heden zijn opgenomen zijn tamelijk 
'gewone' soorten in nederlandse wateren. Alleen de groepen van de waterke-
vers (Coleoptera: i.s.m. J.G.M. Cuppen) en de vissen (Pisces: i.s.m. J. Quak) 
zijn volledig opgenomen. Van alle andere groepen ontbreken veelal de minder 
vaak voorkomende (zeldzame) soorten. 
Relatief veel van de in het huidige bestand voorkomende gegevens is van één 
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of meer literatuurverwijzingen voorzien, zij het dat een belangerijk gedeelte 
hiervan amerikaanse literatuur betreft die niet altijd de voor nederlandse-
omstandigheden meest relevante informatie bevat. Leemten, zoals soorten of 
geslachten waarvan 'elk spoor ontbreekt' (b.v. Niphargus sp.), zullen nog 
moeten worden opgevuld. De data-base waarin de gegevens zijn gebundeld 
biedt een handzame en snelle methode om informatie over een soort op te 
zoeken. 
4.5.2 Macrofyten. 
De informatie omtrent groeivorm en levenswijze van de in Nederland voorko-
mende aquatische macrofyten berust feitelijk op een tweetal werken (Den 
Hartog & Segal, 1964; Segal, 1965). Hiermee zijn voor de meeste soorten de 
gepresenteerde gegevens 'gedekt'. Het is echter niet duidelijk of de werkwijze 
van Den Hartog en Segal in een later stadium navolging heeft gevonden, zodat 
ook de nog overblijvende soorten van kenmerken en achtergrondsinformatie 
kunnen worden voorzien. Mogelijk kunnen de nog ontbrekende gegevens 
a.h.v. gedetailleerde beschrijvingen van de afzonderlijke soorten en hun leef-
wijze alsnog worden ingevuld (b.v. Haslam, Sinker & Wolseley, 1975; Haslam, 
1978; Haslam, 1987). 
De door Best (Best, 1991) gebruikte literatuur geeft een volledig overzicht van 
wat er bekend is omtrent de biomassa van individuele soorten waterplanten. 
Dit gegeven maakt duidelijk dat de tijd nog niet rijp is om biomassagegevens 
van individuele plantensoorten te kunnen extrapoleren naar biomassa's op 
gemeenschaps- of ecotoopniveau. Mogelijk kan de optie om al op voorhand 
te zoeken naarbiomassa-gegevensop gemeenschapsniveau enig licht in deze 
materie werpen. 
Vooralsnog zijn alle door Best gedane verwijzingen opgenomen. 
4.6 Aanbevelingen voor verder onderzoek 
Verder uitbreiden van het soortenbestand i.s.m. experts op het gebied van 
soortengroepen (orden), zoals met de waterkevers (Coleoptera) en inmiddels 
ook met de vissen (Pisces) isgebeurd, kan de bruikbaarheid van het aquatische 
ecotopensysteem aanzienlijk vergroten. 
Een belangrijk onderdeel van de studie naar het gedrag van zoetwaterorganis-
men ligt in het onderling koppelen (integreren) van de rubrieken van de 
verschillende indelingskenmerken (b.v. trofisch niveau, functionele voedings-
groep en habitattype). Zo kan een beeld worden gevormd van de levensge-
woonten van b.v. een 'gemiddelde' bewoner van het littoraal (LI) of van een 
'gemiddelde' verknipper (SH). 
Dit soort bewerkingen kunnen met het hele bestand aan soorten worden 
uitgevoerd, maar ook per aquatisch ecotooptype. Met het laatste zouden 
specifieke verschillen tussen de gewoonten van b.v. de sedimentbewonende 
gemeenschap van stromende en stagnante wateren kunnen worden opge-
spoord. De vorm waarin de gegevens zijn ondergebracht (een Cardbox data-
base) leent zich uitstekend voor het uitvoeren van dit soort bewerkingen. 
Ook voor de modellering van stoffenstromen kunnen dit soort acties belang-
rijke informatie opleveren. 
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